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Unter  den  vielen  Bäthseln,  welche  die  Lehre  von  den  Ver- 
richtungen des  Grosshims  noch  immer  darbietet,  ist  wohl  eines  der 
merkwürdigsten  die  Erfabrang,  dass  nach  Verwundungen,  die  mit 
erheblichem  Verlust  an  Himmasse  verbunden  waren,  oft  gleichwohl 
keine  dauernden  Störungen  zurückbleiben  sollen.  Um  diese  That- 
saehe  zu  erklären,  lehrte  bekanntlich  Flourens  (1),  dass  die  ganze 
Masse  des  Grosshims  in  allen  Theilen  denselben  Funktionen  dient, 
and  dass  daher  nach  Ausfall  eines  Theils  dessen  Funktionen  sehr 
wohl  von  denjenigen  Abschnitten  stellvertretend  übernommen  werden 
können,  welche  unversehrt  geblieben  sind.  Ja  dieser  Beobachter 
ging  so  weit  zu  behaupten,  dass  wenn  man  das  Grosshira  bei  einem 
Thiere  bis  auf  einen  kleinen  Best  ausrotte,  dieser  Brachtheil  noch 
im  Stande  sei,  vollständig  die  Rolle  auszufüllen,  welche  bis  dahin 
dem  ganzen  Grosshirn  zufiel.  Nach  Flourens  sollte  also  jeder 
beliebige  Theil  des  Grosshims  in  seinen  Funktionen  ersetzbar  sein 
darch  jeden  beliebigen  anderen  Theil  desselben  Organs.  Neuere 
Forscher  haben  die  Lehre  von  Flourens  Einschränkungen  unter- 
zogen oder  sie  ganz  verworfen.  Garville  und  Dur  et  (2)  geben 
zwar  zu,  dass  jeder  Abschnitt  einer  Hälfte  des  Grosshims  eintreten 
könne  für  jeden  beliebigen  Abschnitt  derselben  Hälfte,  aber  sie 
leugnen  aus  guten  Gründen,  dass  ein  beliebiger  Bezirk  der  einen 
Himhälfte  ersetet  werden  könne  durch  den  symmetrischen  oder 
nicht  symmetrischen  der  entgegengesetzten  Himhälfte.  Solt- 
mann  (3)  wiederum  vertritt  genau  den  Gegensatz  dieser  Ansichten. 
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Er  hält  es  für  ganz  unwahrscheinlich,  dass  ein  Punkt  der  einen 
Himhälfte  vertreten  werden    könne    durch  einen   anderen  Punkt 
derselben  Hftlfte,  sondern  verficht  die  Meinung,  dass  nach  Snb- 
stanzverlust  auf  einer  Seite  nur  der  symmetrische  Abschnitt  der 
entgegengesetzten  Seite  Ersatz  leisten   könne.     Und  auch  er  hat 
gute  Gründe  für  seine  Meinung  bereit.  An  einer  Stelle  seiner  sonst 
gedi^enen  Arbeit  spricht  Soltmann  (3)  S.  131  sogar  den  Gedanken 
aus,  es  könne  vielleicht  das  Kleinhirn  nach  Ausrottung  von  Theilen 
des  Grosshims  dessen  Funktionen  übernehmen.     V^ährend  die  ge- 
nannten Forscher  das  Prinzip  von  Flourens  wenigstens  theilweise 
aufrecht  erhalten,  steht  Hitzig  (4),  (5)  u.  (6)  auf  einem  vollstän- 
dig abweichenden  Standpunkt.   H.  schreibt  den  verschiedenen  Theilen 
des  Grosshims  räumlich .  fest  abgegrenzte  Funktionen  zu  und  hält 
es  demgemäss  für  unmöglich,   d^ss  ein  Theil  des  Gehirns  nach 
seiner  Vernichtung  etwa  ersetzt  werden  ]|[önnte  durch  einen  anderen 
Abschnitt,  dem  ganz  andere  Funktionen  bereits  zugewiesen  sind. 
In  allen  den  Fällen  also,  in  welchen  nach  Substanzverlust  des  Gross- 
hims eine  vollständige  Herstellung  erfolgt,  sei   anzunehmen,  dass 
die  betreflfenden  räumlich  umgrenzten  Gentren  nicht  vollständig,  son* 
dem  nur  theilweise  zerstört  seien.     Der  zurückgebliebene  Rest  er- 
starke allmählich  und  könne  dann  dasselbe  leisten  wie  das  unbeschä- 
digte Gentmm.     Nach  Hitzig  würde  demnach  nur  innerhalb  ge- 
wisser kleiner  Abschnitte  von  gleichartiger  Funktion  eine  Stellver- 
tretung der  einzelnen  Theilchen  für  einander  möglich  sein.    Selbst- 
verständlich muss  Hitzig  auch  den  Gedanken  von  Soltmann  ver- 
werfen, dass  eine  Himhälfte  etwa  eintrete  für  die  andere;  denn  beide 
Hälften  haben  nach  ihm  ja  ganz  verschiedene  Funktionen.     Es  ist 
Hitzig  schon  von  Hermann  (8)  mit  Recht  vorgehalten  worden, 
dass  diese  schnelle  Herstellung  der  Funktionen  nach  Verletzungen 
des  Grosshims  sich  trotz  solcher  Aushülfe  mit  Hi  tzig's  theoretischen 
Ansichten  nicht  vereinigen  lasse.    Hitzig  ist  in  seiner  Erwiderung 
nicht  glücklich  gewesen.    Seine  Bemerkung  (6.  S.  448),   „die  Phy- 
siologen müssten  sich  nun  einmal  an  die  den  Pathologen  längst  be- 
kannten Erfahmngen  über  aufiFallig  schnelle  Restitution  verloren  ge- 
gangener centraler  Funktionen  gewöhnen*,  kann  wohl  nur  eine  scherz- 
hafte Ausrede  sein.     Sollte   sie   ernst  gemeint  sein,  so  kanh  ich 
meinerseits    als  Physiolog  erwidern,  dass   ich   mich   an  diese 
Thatsache  nicht   eher  gewöhnen   werde,  als  bis   eine 
brauchbare  Erklärung  für  dieselbe  gewonnen  worden  ist. 
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Es  bedarf  wohl  kaum  der  Ausf&hruDg,  dass  die  obigen  bisher 
bekannt  gewordenen  Versuche  einer  solchen  Erklärung  unb^edi- 
gend  sind.  Das  Ergebniss  einer  vorurtheilslosen  Würdigung  aller 
Meinungen  ist  danach,  dass  eine  wirklich  haltbare  Grundlage  noch 
erst  zu  erstreben  ist.  Indem  ich  mich  an  diese  Aufgabe  machte, 
schien  es  mir  vor  Allem  geboten,  zunächst  die  Thatsachen  zu  ver- 
vollständigen und  zuzuschauen,  innerhalb  welcher  Grenzen  die  an- 
gebhch  vollständige  Herstellung  der  Funktionen  des  Grosshims  nach 
Ausrottung  desselben  wirklich  erfolgt.  Dass  dergleichen  Versuche 
am  besten  an  Thieren  höherer  Gattung  angestellt  werden,  darüber 
ist  wohl  kein  Zweifel,  und  deshalb  hat  man  neuerdings  mit  Recht 
Hunde  zu  diesem  Zweck  vorgezogen.  Nun  ist  es  aber  bisher  in 
wenigen  Fällen  gelungen,  Hunde,  denen  ein  grösserer  Abschnitt 
des  Grosshims  entfernt  war,  dauernd  am  Leben  zu  erhalten« 
Flourens  hat  seine  kühne  Hypothese  fast  nur  durch  Experimente 
an  Tauben  und  anderen  niedrig  stehenden  Thieren  gestützt.  Die 
wenigen  Versuche  an  Säugethieren,  welche  er  mittheilt,  sind  sehr 
oberflächlich  geschildert  und  von  nur  geringem  Werth.  Einige  vor- 
treffliche sdir  mit  Unrecht  vernachlässigte  Beobachtungen  an  Hun- 
den verdanken  wir  Bouillaud  (9).  Auch  er  konnte  aber  nur  ein 
einziges  Thier  längere  Zeit  am  Leben  erhalten,  dem  er  ein  Stück 
des  Grosshims  auf  beiden  Seiten  zerstört  hatte.  In  neuester  Zeit 
haben  Hitzig,  Garville  und  Duret,  Soltmann,  Schiff,  Her- 
mann und  Andere  bei  Hunden  das  Grosshirn  verstümmelt,  aber 
auch  bei  dies^  Versuchen  handelte  es  sich  in  der  Regel  nur  um 
die  Entfernung  verhältnissmässig  kleiner  Stücke.  Alle  diese  Beob- 
achter sahen,  sofern  die  von  ihnen  operirten  Thiere  längere  Zeit 
am  Leben  blieben,  Wiederherstellung  der  Funktionen. 

Die  Gründe,  weshalb  es  so  schwierig  ist,  einen  Hund  am  Leben 
zu  erhalten,  dem  ein  grösserer  Abschnitt  des  Grosshirns  zerstört 
wurde,  sind  bekannt  genug.  Die  furchtbare  Blutung  oder  die  schnell 
eintretende  Entzündung  des  Gehirns  tödten  das  Thier,  bevor  die 
Beobachtungen,  auf  die  es  wirklich  ankommt,  auch  nur  begonnen 
werden  können.  Ich  durfte  nur  dann  hoffien  glücklicher  als  meine 
Vorgänger  zu  sein,  wenn  ich  neue  Wege  einschlug. 

Methode. 

Den  Grundgedanken  zu  dem  Versuchsverfahren,  welches  ich 
gewählt  habe,  verdanke  ich  der  Erinnerung  an  meine  Thätigkeit  als 
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Prosektor  zu  Königsberg.  Ich  habe  damals  verschiedenemal  die 
mit  erstarrender  Masse  ausgefüllten  Arterien  des  Gehirns  freiprä- 
parirt  Um  den  Oefässbaum  bloss  zu  legen,  benutzt  man  am  ein- 
fachsten eine  gewöhnliche  Spritzflasche,  mittelst  deren  man  leicht 
die  halbfaulen  Massen  des  Gehirns  losspfllt,  ohne  die  Gefässe  selbst 
zu  beschädigen.  Ich  beschloss  nun  zu  prüfen,  ob  es  etwa  gelingen 
möchte,  auch  die  lebende  Gehimmasse  mit  Schonung  der  gröberen 
Gefässe  in  ähnlicher  Weise  heraus  zu  spQlen.  Gleich  der  erste  Ver- 
such fiel  so  gut  aus,  dass  er  mich  zur  Fortsetzung  ermutbigte,  und 
so  ist  diese  Arbeit  entstanden.  Das  Verfahren  selbst  hat  in  seinen 
Einzelheiten  während  der  sechs  Monate,  dass  mich  diese  Unter- 
suchungen bisher  beschäftigten,  mancherlei  Abänderungen  durchge- 
macht, die  ich  sogleich  beschreiben  will.  Alle  meine  Versuche 
wurden  an  Hunden  ausgeführt,  welche  ich  vor  der  Operation  chlo- 
Toformirt  habe.  Um  den  Schädel  bloss  zu  legen,  machte  ich  meistens 
zunächst  einen  Schnitt  in  der  Mittellinie  und  löste  die  Haut  auf  der 
einen  Seite  ab,  so  dass  der  Schläfenmuskel  sichtbar  wurde.  Dann 
wurde  je  nach  der  Absicht,  welche  ich  in  dem  speziellen  Versuchs- 
fall  verfolgte,  dieses  oder  jenes  Stück  des  Muskels  abgelöst,  um  die 
Knochenstelle  frei  zu  legen,  an  welcher  die  Trepanöffhung  ange- 
bracht werden  sollte.  Je  nach  Bedürfniss  wurden  ein,  zwei  oder 
noch  mehr  Trepanlöcher  gebohrt  und  dann  nach  Spaltung  der  harten 
Hirnhaut  durch  Kreuzscbnitt  zur  Ausspülung  der  Himmasse  ge- 
schritten. Als  Flüssigkeit  wählte  ich  durchweg  gewöhnliches  Brun* 
nenwasser,  welches  vor  seiner  Anwendung  ungefähr  auf  Blutwärme 
gebracht  war.  Es  ist  übrigens  ohne  Nachtheil  für  den  Ablauf  der 
Operation,  Wasser  zu  benutzen,  welches  bedeutend  kälter  ist  als 
das  Blut.  In  vielen  Fällen  habe  ich  sogar  absichtlich  recht  kaltes 
Wasser  durch  das  Gehirn  gespült,  wenn  es  galt  einer  Blutung  Herr 
zu  werden.  Die  Triebkraft  für  den  Wasserstrahl  habe  ich  mir  auf 
verschiedene  Weise  beschafft  Gegenwärtig  verwende  ich  regelmässig 
ttne  kleine  Druckpumpe,  wie  sie  zu  Einspritzungen  in  den  Mast- 
darm üblich  ist.  Im  Beginn  der  Versuche  benutzte  ich  ein  Druck- 
gefäss,  das  in  gewisser  Höhe  angebracht  war.  Eine  ganze  Beihe  von 
Versuchen  fUhrte  ich  auch  mittelst  einer  gewöhnlichen  gut  gearbei- 
teten grossen  Wundspritze  aus.  Die  Druckpumpe  ist  jedenfalls  vor- 
zuziehen, wenn  man  die  genügende  Zahl  von  Assistenten  zur  Hand 
hat,  denn  sie  gestattet  viel  schnellere  Beendigung  der  Operation, 
weil  sie  einen  stetigen  Wasserstrahl  von  beliebiger  Dauer  liefert. 
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Die  Druckpumpe  treibt  das  Wasser  in   einen  Kautschukschlaach, 
welcher  an  seinem  Ende  mit  einer  passenden  Kanüle  versehen  ist. 
Ich  habe  mir  eine  Anzahl  derselben  von  verschiedener  Krümmung 
arbeiten  lassen.     Einige  davon  endigen  statt  mit  einer  einfachen 
Oefihang  mit  einem  Sieb,  so  dass  das  Wasser  beim  Pumpen  wie  aus 
der  Brause  einer  Giesskanne  in  vielen  dünnen  Strahlen  hervordringt. 
Sind  die  Trepanlöcher  fertig,  und  die  harte  Hirnhaut  durchschnitten, 
so  fasse  ich  die  Kanäle,  während  ein  Assistent  die  Pumpe  in  gleich- 
massige  Bewegung  setzt.     Sobald   das  Wasser  in   regelmässigem 
Strahle  hervordringt,  bohre  ich  die  Spitze  der  Kanüle  oberflächlich 
in  die  graue  Substanz  des  blossgelegten  Gehirns  ein.     Der  weitere 
Erfolg  hängt  von  der  Zahl  der  Trepanlöcher  ab,  die  man  zuvor  ge- 
bohrt hat.     Ist  nur  ein  Trepanloch  da,  so  quillt  das  Gehirn  durch 
den  Wasserdruck  gehoben  wie  ein  Pilz  aus  dem  Loche  hervor.   Dec 
Wasserstrahl  gehörig  gewendet  zerreisst  die  emporgequollene  Masse 
in  Fetzen,  und  diese  werden  durch  fortwährende  zweckmässige  Dre- 
hung der  Kanüle  vollständig  losgespült.    In  kurzer  Zeit  kann  man 
80  einen  kraterfSrmigen  kreisrund  abgegrenzten  Substanzverlust  der 
oberflächlichsten  Schicht   des  Grosshims  erzeugen.     Ausgedehnter 
sind  die  Zerstörungen,  wenn  man  mehrere  Trepanlöcher  angelegt 
hat  und  die  Durchspülung  des  Gehirns  von  einem  Loch   zum  an- 
deren vornimmt.    Man  erzeugt  dann  zwei  kraterförmige  Vertiefun- 
gen, die  durch  eine  Art  von  Stollen  mit  einander  verbunden  sind. 
Es  leuchtet  ein,  dass  man  durch  Benutzung  von  vielen  Trepan- 
löchem  und  manichfaltige  Drehung  der  in  jedes  Loch  eingeführten 
Kanäle  die  ganze  Oberfläche  des  Gehirns  beliebig  durchfurchen  und 
in  Fetzen  und  Flocken  herausspülen  kann.     Natürlich  sind  aber 
auch  die  Aussichten  auf  Erhaltung  des  Lebens  um  so  ungünstiger, 
je  ausgedehnter  die  Verwüstungen  des  Gehirns  waren.  Selbst  unter 
so  ungünstigen  Verhältnissen   verliefen  einzelne  Fälle  überraschend 
gut.    So  lebte  ein  Hund,  welchem  am  14.  Februar  in  einer  Sitzung 
auf  der   linken   Seite  des   Schädels  fünf  Trepanlöcher  angebracht 
waren,   welche  sämmtlich  zur  Einführung  der  Kanüle  verwerthet 
wurden,  unter  manchen  Wechselfällen  bis  zum  15.  März.    Bei  die- 
sem Thier  standen  also  alle  fünf  Trepanlöcher  durch  weite  Kanäle 
mit  einander  in  Verbindung  und   bei  weitem  die  Hauptmasse  der 
grauen  Substanz  einer  ganzen  Hemisphäre  wurde  in  einer  Sitzung 
herani^espült  und  vernichtet.     Man  kann  sich  denken,  dass  auch 
dieses  Verfahren  keinesweges  wenig  blutig  ist.     Selbst  bei  Anwen* 
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dung  der  Brause  mit  den  vielen  dttnnen  Oefibangen  kann  man  Zer- 
reissnngen  der  dünnwandigen  Venen  nicht  immer  vermeiden  nnd 
hat  oft  mit  einer  starken  venösen  Blutung  zu  kämpfen.    Immer 
aber  haben  vrir  die  Blutung  durch  einfache  Mittel  stillen  können. 
Nicht  ein  einziges  Thier  ist  uns  unmittelbar  in  Folge  des  Blutver- 
lustes zu  Gründe  gegangen.    Die  Blutstillung  wird  in  vielen  Fällen 
sehr  erleichtert  durch  eine  Erscheinung,  welche  demjenigen,  der  sie 
zuerst  sieht,  schwer  beunruhigt,  die  aber  bei  dieser  Operation  ohne 
Bedeutung  bleibt.     Bei  sehr  vielen  Thieren  tritt  nämlich  während 
der  Durchspülang  plötzlich  Stillstand  der  Athmung  und  des  Herz- 
schlages ein,  also  völliger  Scheintod.    Eingehende  Studien  zur  Er- 
klärung dieses  Zufalls  habe  ich  nicht  gemacht      Es  ist  wohl  der 
Druck  auf  das  verlängerte  Mark,  welcher  die  Erscheinung  hervor- 
)>ringt.     Vermuthlich  wird  das  Herz  durch  Reizung  des  Ursprungs 
der  Vagusnerven  zum    Stillstande    gebracht.     Der  Stillstand  der 
Athmung  erfolgt  wahrscheinlich  in  der  Einathmungsphase  mit  zu- 
sammengezogenem Zwerchfell.    Da  wir  diesen  Zufall  sofort  bei  der 
ersten  Operation  kennen  und  überwinden  lernten,  so  hat  er  uns 
später,  so  oft  er  auch  eintrat,  nie  Sorge  gemacht,   sondern  wurde 
lediglich  als  regelmässiges  Vorkommniss  angemessen  berücksichtigt. 
Sobald  der  Stillstand  der  Athmung  da  ist,  muss  man  auf  Einleitung 
der  künstlichen  Athmung  bedacht  sein.     Diese  führt  ein  Assistent 
einfach  so  aus,  dass  er  rhythmisch  das  Zwerchfell  des  Thieres  durch 
zweckentsprechenden  Druck  auf  den  Bauch  nach  oben  drängt  und 
wieder  loslässt.     Inzwischen  führt  der  Operateur  die  eigentliche 
Operation  schnell  zu  Ende,   indem  er  die  herausgedrängten  Hirn- 
fetzen  und  die  Blutreste  rein  fortspült.    Um  auch  die  Nachblutung 
möglichst  zu  verhüten,  habe  ich  neuerdings  folgendes  Verfahren  be- 
währt gefunden.     Ich  lege  den  abgelösten  Hautlappen  in  normale 
Lage  zurück,  so  dass  die  Trepanlöcher  vollständig  bedeckt  werden 
und  richte  auf  die  behaarte  Seite  des  fest  gegen  den  Schädel  ge- 
drückten Hautlappens  einen  andauernden  Strom  sehr  kalten  Wassers. 
Die  Blutung  aus  den  Trepanlöchem  wird  dadurch  gründlich  ge- 
hemmt und  es  kommt  auch  zu  keiner  nachträglicben  Bildung  eines 
Blutsackes.    Weit  unangenehmer  als  die  Blutung  aus  dem  Innerei 
der  Schädelhöhle,  die  in  vielen  Fällen  sehr  gering  ist,    ist  oft  die 
Blutung  aus   dem  Knochen  selbst  schon  während  des  Trepanirens. 
Auch  diese  kommt  aber  gerade  während  der  Durchspülung  des  Ge- 
hirns nicht  selten  ganz  von  selbst  mit  zum  StilUtande.  Das  während 
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und  nninittelbar  nach  der  Trepanation  mit  Blut  überschwemmte 
Operationsfeld  wird  dann  bei  der  Dnrchspülnng  gwz  blntfrei  und 
sauber.  Ist  der  Zweck  der  Operation  erreicht,  de  schliesse  ich  die 
Hautwunde  bis  auf  ein  kleines  Stück,  das  offen  gelassen  wird,  durch 
Knopfhähte.  Die  kleine  Lücke  lasse  ich  offen,  damit  eine  etwaige 
Nachblutung  Platz  zum  Abträufeln  hat.  Schliesst  man  die  Wunde 
Yidlstftndig,  so  kann  es  zur  Bildung  eines  Blutsacks  kommen,  der 
zwar  an  sich  nicht  gef)lhrlich  ist,  aber  doch  eine  langwierige  Wund- 
behandlung zur  Folge  zu  haben  pflegt.  Der  vorhin  beschriebene 
Stillstand  der  Athmung  dauert  in  manchen  Fällen  viele  Minuten 
hindurch  fort,  so  dass  die  Gehülfen,  welche  die  künstliche  Athmung 
besorgen,  wechseln  müssen.  Von  Zeit  zu  Zeit  unterbricht  man  diese 
Arbeit  um  zu  sehen,  ob  das  Thier  etwa  schon  von  selbst  athmet 
Sobald  man  den  ersten  freiwilligen  Athemzug  bemerkt,  kann  man 
den  Hund  sich  selbst  überlassen.  Er  erholt  sich  dann  ziemlich 
sdmell.  So  bedrohlich  diese  Asphyxie  scheint,  so  ist  sie  doch  nie- 
mals tödtlich.  Es  ist  uns  kein  einziges  Thier  in  der  Asphyxie  ge- 
storben. Bei  sehr  jungen  Hunden  tritt  dieser  Zwischenfall  viel 
seltener  auf  als  bei  erwachsenen.  Für  den  weiteren  Verlauf  scheint, 
wie  schon  angedeutet  wurde,  die  Asphyxie  eher  vortheilhaft  als 
nachtheilig  zu  sein.  Die  Stillung  der  Blutung  ist  eine  leichte  und 
vollständige.  Es  bleibt  eine  reine  Wunde  nach  der  Operation  zurück, 
die  weit  schneller  zu  heilen  pflegt,  als  dies  bei  Wunden  der  Fall 
ist,  welche  mit  grossen  Klumpen  geronnenen  Bluts  bedeckt  bleiben. 
Die  Störungen,  welche  das  Thier  darbietet,  sobald  es  sich  nach  Be- 
endigung der  Operation  von  der  Betäubung  erholt  hat ,  werden  der 
Gegenstand  ausführlicher  Betrachtungen  werden.  Hier  will  ich  nur 
noch  einige  Worte  über  den  allgemeinen  Krankheitsverlauf  der 
operirten  Hunde  hinzufügen. 

Die  Wundbehandlung  war  eine  einfache.  Die  Wunden  wurden 
tSglidi  durch  warmes  Wasser  gereinigt  und  dafür  gesoi^,  dass 
das  Sekret  bequemen  Abfluss  hatte.  Trotz  aller  angewendeten 
Sorgfalt  entzieht  sich  das  Endergebniss  jeder  sicheren  Vorausberech- 
nung. Eine  grosse  Zahl  von  Thieren  ist  uns  wie  anderen  Beob- 
achtern gestorben.  Die  häufigste  Todesursache  war  ausgebreitete 
Entzündung  des  Gehirns  und  seiner  Häute.  Es  ist  mir  bisher  räth- 
selhaft  geblieben,  von  welchen  Umständen  diese  meist  tödtliche  Er- 
krankung begünstigt  wird.  Fast  scheint  es  mir,  als  wenn  allgemeine 
Wittenmgsverändenittgen  dabei  in  Frage  kommen.    Es  kam  nämlich 
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wiederholt  vor,  dass  eine  Anzahl  von  verwundeten  Thieren  gleich- 
zeitig oder  schnell  nach  einander  erkrankte  und  starb.  Einige  Zeit 
nach  einer  solchen  Aera  des  Missgeschickes  folgte  dann  wieder  eioe 
Periode,  in  welcher  alle  Operirten  ohne  jeden  Unfall  glatt  und  rasch 
genasen,  ohne  dass  sich  inzwischen  irgend  welche  äusseren  Umstände 
in  angebbarer  Weise  geändert  hätten. 

Sehr  wichtig  ist  die  Auswahl  der  für  die  Operation  verwen- 
deten Thiere.  Bejahrte  Hunde  sind  zu  diesen  Vei*suchen  ganz  un- 
brauchbar. Auch  solche,  die  das  Säuglingsalter  kaum  hinter  sich 
haben,  sind  nicht  zu  empfehlen.  Am  günstigsten  ist  der  Verlauf 
bei  solchen,  die  bereits  mindestens  einige  Monate  alt  und  noch  in 
vollem  Wachsthum  begriffen  sind.  Gemeine  Dorfhunde,  die  vor 
ihrem .  Eintritt  in's  Institut  das  Gefühl  der  Sättigung  noch  nicht 
kennen  gelernt  hatten,  erwiesen  sich  am  widerstandsfähigsten.  Ein- 
zelne von  ihnen  haben  nacheinander  fttnf  verschiedene  Operationen, 
deren  jede  mit  Trepanation  und  Gehirnausspülung  verbunden  war, 
überstanden.  Zwischen  je  zwei  Operationen  lag  jedesmal  eine  Frist 
von  einer  oder  mehreren  Wochen.  Die  Wunden  heilten  in  der 
Regel  um  so  schneller,  je  öfter  das  Thier  bereits  operirt  war.  Zur 
Fütterung  der  Hunde  verwendeten  wir  rohes  Pferdefleisch,  Milch 
und  Eüchenabfälle,  namentlich  Knochen. 

Nach  dem  Vorangegangenen  erhebe  ich  durchaus  nicht  den 
Anspruch,  den  Werth  der  von  mir  angegebenen  Operationsmethode 
übermässig  zu  preisen.  Ich  halte  es  durchaus  für  möglich,  dass 
man  mit  Hülfe  der  älteren  Verfahren,  z.  B.  der  Auslöfflung  des 
Gehirns,  ebenso  weit  kommen  kann,  wenn  man  Zeit  und  Geduld 
hat  Jedenfalls  ist  aber,  so  weit  meine  Kenntniss  der  Literatur 
reicht,  bisher  Niemand  im  Stande  gewesen^  so  ausgedehnte  Zer- 
störung des  Grosshirns  bei  Erhaltung  des  Lebens  zu  erzielen,  wie 
ich.  Es  ist  mir  gelungen,  durch  eine  Reihe  in  gewissen  Zwischen- 
räumen nach  einander  wiederholter  Durchspülungen  die  eine  Hälfte 
des  Grosshims  so  übel  zuzurichten,  dass  an  der  ganzen  dem  Schä- 
deldach anliegenden  Oberfläche  des  geschrumpften  Organs  die  Win- 
dungen verschwunden  waren.  Das  Thier  hat  Wochen  lang  mit  so 
verstümmeltem  Hirn  gelebt  und  zu  zahlreichen  Beobachtungen 
gedient. 

Indem  ich  mich  jetzt  zu  der  ausführlichen  Schilderung  der  Be- 
obachtungen wende,  werde  ich  es  vorziehen,  die  einzelnen  Erschei- 
nungsreihen gruppenweise  geordnet  zu  besprechen,  da  ich  die  voll- 
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ständige  MittheilaDg  der  einzelnen  Krankheitsgeschichten  für  zu 
ermQdend  halte.  Herr  Dr.  Gergens  hat  mit  mir  die  Mühen  der 
Behandlung  und  Beobachtnng  voll  getheilt  und  die  Krankheits« 
geschichten  geführt  In  der  Mehrzahl  der  Operationen  hat  uns 
ausserdem  Herr  Dr.  Tiegel  unterstützt.  Während  der  Operation 
waren  also  in  der  Regel  vier  Mann  mit  Einschluss  des  Instituts- 
dieners beschäftigt.  Die  Störungen,  welche  ich  regelmässig  nach 
Verstümmelung  einer  Grosshimhälfte  beobachtet  habe,  lassen  sich 
in  drei  Gruppen  vereinigen:  1)  Störungen  der  Empfindung,  2)  Störun- 
gen des  Sehvermögens,  3)  Störungen  der  Bewegungen. 

Was  den  Grad  der  Verstümmelung  anlangt,  so  wurde  bei 
jeder  Operation  immer  eine  erhebliche  Ausrottung  von  Himmasse 
beabsichtigt  und  auch  fast  immer  erreicht.  Um  ein  Beispiel  anzu- 
fieüiren,  so  hatte  der  Substanzverlust,  welcher  durch  Benutzung  eines 
einzigen  Trepanloches  erzielt  wurde,  etwa  einen  Durchmesser  von 
1,7  Centiroeter.  Verwerthet  man  zwei  und  mehr  Trepanlöcher  zur 
Dnrcbspülung,  so  ist  die  Ausdehnung  der  wirklichen  Zertrümmerung 
gar  nicht  zu  schätzen,  weil  man  nicht  angeben  kann,  wie  viel  graue 
Substanz  durch  die  unterminirenden  Spttlkanäle,  die  gleich  Schuss« 
kanälen  das  Hirn  durchziehen,  ausser  Funktion  gesetzt  ist.  Wir 
werden  sehen,  dass  der  Grad  der  Störungen  im  Allgemeinen  gleichen 
Schritt  hält  mit  der  Grösse  des  Substanzverlustes.  Dagegen  ist 
der  Ort  des  Substanzverlustes,  so  weit  bis  jetzt  meine  Unter- 
suchungen gediehen  sind,  von  keinem  entscheidenden 
Einfluss,  d.  k  der  Charakter  der  Störungen  ist  derselbe,  ob 
nun  das  Trepanloch  weiter  nach  vom,  z.  B.  am  vorderen  Bande 
der  sogenannten  erregbaren  Zone  von  Hitzig  angebracht  ist, 
oder  ob  dasselbe  weit  hinten  im  Bereich  des  Hinterlappens  an- 
gelegt  wird.  In  den  nachfolgenden  Mittheilungen  darf  ich  deshalb 
eine  ermüdend  genaue  Bezeichnung  des  Ortes  der  Verletzungen  in 
der  Begel  unterlassen. 

StSnutgen  der  Empflndmig  naeh  Verstümmelug  einer  HUfte  des 

Qrosshims. 

Der  Leser  wird  vielleicht  mit  Verwunderang  die  Ueberschrift 
dieses  Abschnitts  betrachten.  Es  trifft  sich  nicht  oft,  dass  in  Sachen 
der  Physiologie  des  Gehirns  zwei  Menschen  einer  Ansicht  sind.  In 
dem  Punkte  aber  herrscht  unter  fast  allen  Schriftsteilem  eine  Mei- 
nung, dass  die  Hautempfindung  durch  Verstümmelung  des  Gross- 
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birns  nicht  gesehädigt  wird.  Gleichwohl  ist  dieser  Satz  irrig.  Jede 
irgend  erhebliche  Versttmmeluog  des  Gehirns  hat  immer  eine  mäh- 
bare Abstumpfung  der  Empfindung  in  der  entgegengesetsten  KAr- 
perhälfte  zur  Folge.  Hermann  (8.  S. 82)  allein  hat  in  einem 
Falle  diese  Thatsache  richtig  angegeben.  Sie  ist  am  leichtesten 
festausteilen  unmittelbar  nachdem  die  Thiere  aus  dem  Chlorofonn- 
rausche  erwacht  sind.  Am  aufiälligsten  ist  die  Abstumpfung  der 
Empfindung  bei  solchen  Hunden,  die  einen  sehr  grossen  Substanx- 
verlust  erlitten  haben.  Man  warte  bei  einem  derartigen  Thier  ab, 
bis  das  Bewusstsein  wiedergekehrt  ist,  was  am  besten  daran  erkannt 
wird,  dass  der  Hund  bei  Anrufung  seines  Namens  mit  dem  Schwänze 
wedelt  (Es  sei  die  linke  Halbkugel  verletzt.)  Man  drQcke  dem 
Thier  die  linke  Vorderpfote  oder  Hinterpfote.  Sobald  der  Dmdc 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  sucht  das  Thier  die  Pfote  der 
Misshandlung  zu  entziehen  und  winselt  oder  beult,  sobald  ihm  dies 
nicht  gelingt.  Unterwirft  man  hierauf  die  Pfote  rechts  derselben 
Gewalt,  so  wird  die  Pfote  nicht  fortgezogen,  und  das  Thier  gi^  in 
keiner  Weise  durch  die  Stimme  Schmerzensäusserungen  kund.  In 
manchen  Fällen  war  die  Anästhesie  rechts  so  vollständig,  dass  man 
mit  ganzem  Körpergewicht  dem  Thier  auf  die  Pfote  treten  konnte, 
ohne  eine  Bewegung  auszulösen,  während  jeder  heftige  Druck  links 
sofort  übel  aufgenommen  wurde.  Diese  hochgradige  Herabsetzung 
der  Empfindung  betrifft  nicht  blos  die  Haut  der  Gliedmassen,  son- 
dern auch  die  des  Rumpfes  und  des  Gesichts.  Ich  habe  einem 
solchen  Thier  die  Haut  der  rechten  Oberlippe  mit  der  Klemm- 
pincette  zusammengepresst  und  die  zugeschobene  Pincette  hängen 
lassen,  ohne  dass  eme  Bewegung  erfolgt  wäre.  Kneipen  des  Ohrs 
links  bringt  Winseln  hervor.  Rechts  bleibt  derselbe  Versuch  voll- 
ständig negativ.  Auch  die  Bindehaut  des  Auges  schien  rechts 
weniger  empfindlich  als  links.  Dagegen  habe  ich  mich  nicht  davon 
überzeugen  können,  dass  etwa  die  beiden  Hälften  der  Zunge  ver- 
schieden empfindlich  gewesen  wären.  Kneipen  der  rechten  Hälfte 
rief  ebenfalls  Schmerzensäusserungen  hervor. 

Folgender  Fall  verdient  noch  mitgetheilt  zu  werden.  Einem 
Hunde  war  eine  Durchspülung  der  linken  Hemisphäre  zugefügt 
worden.  Er  lag  da,  als  ein  kleines  Hündchen,  welches  frei  im 
Zimmer  umherlief,  mit  ihm  zu  spielen  unternahm.  Der  Verwundete 
Hess  sich  von  diesem,  ohne  sich  zu  rühren,  ruhig  die  rechtsseitige 
Vorderpfote  benagen.    Sowie  aber  das  Hündchen  seine  Zähne  auch 
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an  der  linken  Vorderpfote  des  Kranken  probiren  wollte,  erhielt  es 
durch  lautes  Knurren  eine  heftige  Abweisung. 

Man  fragt,  wie  es  möglich  gewesen  ist,  dass  so  handgreifliche 
Beobachtungen  der  Mehrzahl  der  Forscher  entgehen  konnten.  Die 
Antwort  ist  die,  dass  diese  Anästhesie  deshalb  und  mit  Becht  ver- 
nachlässigt wurde,  weil  sie  ein  sehr  vergängliches  Symptom  ist 
Schon  am  Tage  nach  der  Operation  wird  man  selten  Bew^uDgen 
vermissen,  wenn  man  die  Tags  zuvor  empfindungslosen  Pfoten  heftig 
kneipt.  Durch  stärkeren  Druck,  durch  Stechen  mit  Nadeln  und 
dergl.  kann  man  dann  meist  auch  leicht  von  jeder  Hautstelle  aus 
Schmerzensäusserungen  hervorbringen.  Auf  diese  Erfahrungen  sich 
stfltzend  hat  man  eben  behauptet,  dass  die  gewöhnliche  Haut- 
empfindung nach  VerstQmmelung  des  Grosshims  nicht  gestört  sei. 
Diese  Annahme  ist  eine  übereilte.  Wenn  auch  die  Anästhesie  bald 
nach  der  Verletzung  schwindet,  so  bleibt  doch  eine  Abstumpfung 
der  Empfindung  zurück,  die  allerdings  mit  den  rohen  Mitteln,  die 
man  zur  Prüfung  der  Empfindung  anwandte,  nicht  erkannt  werden 
konnte. 

Nachdem  ich  mich  zunächst  persönlich  überzeugt  hatte,  dass 
selbst  längere  Zeit  nach  der  Verstümmelung  ein  Druck  auf  die 
Zehen  der  rechten  Pfote  ausgeübt  viel  schwieriger  Schmerzens- 
äusserungen auslöste  als  links,  so  bemühte  ich  mich,  diesen  Unter- 
schied zahlenmässig  festzustellen.  Zunächst  versuchte  ich  mit  Hülfe 
des  Schlitten-Inductoriums  zu  prüfen,  ob  rechts  ein  geringerer  Rollen- 
abstand nöthig  sei  als  links,  um  das  Thier  durch  Reizung  zum  Auf- 
schreien zu  bringen.  Diese  Versuche  gaben  zwar  das  erwartete 
Ergebniss,  aber  der  Unterschied  in  den  Zahlen  des  Rollenabstandes 
war  nicht  erheblieh  genug,  um  den  sehr  grossen  Unterschied  der 
Hautempfindung  auf  beiden  Seiten  zu  verdeutlichen.  Ich  ging  daher 
zu  einem  anderen  Verfahren  über,  das  sich  ausgezeichnet  bewährt 
hat  Ich  beschloss  das  Oewicht  zu  ermitteln,  welches  auf  jeder 
Sdte  mindestens  nothwendig  ist,  um  durch  seinen  Druck  auf  die 
Zehen  dem  Thier  den  Ausdruck  des  Unbehagens  oder  Schmerzes 
zu  entlocken.  Da  es  nicht  angeht,  einem  Hunde  grössere  Gewichte 
direkt  auf  die  Zehen  zu  setzen,  so  rousste  eine  kleine  Hülfsvorrich- 
tung  angewendet  werden.  Diese  besteht  aus  zwei  dünnen,  aber  doch 
hinreichend  festen  Latten,  welche  an  dem  einen  Ende  miteinander 
durch  ein  Schamirgelenk  verbunden  sind,  das  man  sich  durch  einen 
Lederstreifen  herstellen  kann.     Legt  man  einen  KÖrpertheil,  z.  & 
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die  Hand,  zwigchen  die  Latten,  so  kann  man  leicht  dnrch  Anliegen 
von  Gewichten  auf  die  obere  Latte  denjenigen  Drnck  ermitteln, 
welcher  mindestens  erforderlich  ist,  damit  eine  schmerzhafte  Em- 
pfindung zu  Stande  kommt 

Nach  den  bekannten  Gesetzen  des  Hebels  wird  man  nicht  bloss 
durch  Wechsel  der  Gewichts^rössen  selbst  sondern  ebenso  durch 
Verschiebung  des  Gewichts  auf  der  lastenden  Latte  den  Druck  be- 
liebig variiren  können.  Um  nun  diesen  Apparat  für  einen  Hund 
zu  benutzen,  muss  man  das  Thier  dahin  bringen,  sich  gutwillig  die 
Pfote  zwischen  die  Latte  legen  zu  lassen.  Die  bequemste  Stellung 
dazu  ist  die  kauernde  mit  nach  vorn  ausgestreckten  Vorderfüssen, 
wie  sie  Hunde  so  gern  einnehmen,  wenn  sie  beobachtend  ruhen. 
Ein  so  lagerndes  Thier  lässt  sich  die  eine  Pfote  nach  der  anderen 
leicht  in  den  Apparat  stecken.  Während  das  Thier  sich  ruhig  ver- 
hält und  seine  Aufmerksamkeit  durch  einen  Beobachter  irgend  wie 
beschäftigt  wird ,  legt  ein  anderer  rasch  Gewichte  auf  die  obere 
Latte  so  lange,  bis  der  Hund  unter  Ausdrücken  des  Unwillens  oder 
Schmerzes  seine  Pfote  der  Quetschung  entzieht.  Eine  Weile  da- 
rauf wird  derselbe  Versuch  mit  der  anderen  Pfote  angestellt  Da 
der  Versuch  keineswegs  quälend  ist,  so  gelingt  es  nicht  schwer, 
den  Versuch  mit  allen  Pfoten  zu  wiederholen. 

Die  Versuche  mit  dieser  einfachen  Vorrichtung  liefern  sehr 
überraschende  Zahlen,  wie  einige  Beispiele  erläutern  mögen: 

Einem  kräftigen  jungen  Hunde  war  zu  vier  verschiedenen  Zei- 
ten immer  eine  Quantität  Himmasse  linker  Seits  ausgespfilt  wor- 
Am.  Zuletzt  war  das  Thier  am  10.  Februar  operirt  worden.  Am 
1.  März  war  bei  oberflächlicher  Betrachtung  keine  Spur  einer  Be- 
wegungsstörung mehr  an  ihm  wahrzunehmen.  Er  lief  und  sprang 
wie  ein  gesunder  Hund  unter  gleichmässiger  Benutzung  aller  vier 
Gliedmassen  umher.  Die  Wunde  des  Kopfes  war  längst  vernarbt. 
Drückte  man  ihm  die  Zehen  der  rechten  oder  die  der  linken  Vorder- 
pfote mit  den  Fingern  zusammen,  so  schien  er  auf  beiden  Seiten 
in  vollständig  gleicher  Weise  zu  antworten.  Dieser  Hund  wurde 
nun  am  1.  März  einem  Versuch  mit  dem  Empfindungsmesser  unter- 
worfen. An  der  linken  Vorderpfote  ertrug  er  einen  Druck  von 
4000  Gramm,  bevor  er  ungeduldig  wurde.  An  der  rechten  Vorder- 
pfote dagegen  musste  man  den  Druck  bis  auf  10000  Gramm  stei- 
gern, um  denselben  Grad  von  Unwillen  zu  erregen.    Am  linken 
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Hinterfüss  wurden  4000  Gramm  als  Scbwellenwerth  der  Schmerz- 
erregODg,  am  rechten  Hinterfass  5000—6000  Gramm  ermittelt 

An  demselbeii  Tage,  d.  i.  am  1.  M&rz  wurde  noch  ein  zweiter 
Hund  demselben  Versuch  unterworfen,  welcher  am  26.  Januar  eine 
Verstümmelung  des  linken  Grosshims  erlitten  hatte  (Durchspälung 
durch  zwei  Trepanlöcher)  und  der  inzwischen  gleichfalls  genesen 
war.  Dieses  grössere  Thier  ertrug  links  vom  eine  Last  vop  6000 
Gramm,  bevor  es  sich  befreite.  Rechts  vorn  gehörten  volle  16000 
Gramm  dazu,  um  ihm  gleiche  Aeusserungen  des  Unbehagens  zu 
entlocken. 

Ob  dieser  Unterschied  in  der  Empfindung  beider  Körperhälften 
sich  allmählich  wieder  vollständig  ausgleichen  würde,  wenn  man  die 
Thiere  viele  Monate  nach  der  Verstümmelung  am  Leben  Hesse, 
bleibe  vorläufig  dahingestellt.  Wenn  ich  aus  anderen  Thatsachen, 
die  später  mitgetheilt  werden  sollen,  vermuthen  dar^  so  möchte  ich 
einen  Zwefel  aussprechen.  Ich  neige  vielmehr  zu  der  Ansicht,  dass 
nach  einem  erheblichen  Defekt  der  einen  Grosshirnhälfte  die  be- 
schriebene Empfindungsstörung  nie  ganz  verschwinden  dürfte. 

Wenn  man  die  Thiere  Wochen  und  Monate  lang  nach  Ver- 
stümmelung des  Grosshims  in  ihrem  ganzen  Verhalten  beobachtet, 
so  fallen  einem  viele  Unregelmässigkeiten  auf,  die  sich  zum  Theil 
bequem  erklären  lassen  aus  der  nachgewiesenen  Abstumpfung  der 
Empfindung  auf  der  gelähmten  Seite.  (Unter  der  gelähmten  Seite 
verstehe  ich  die  der  Hirnverletzung  gegenüberliegende.)  Ein  ge- 
sunder Hund,  der  an  der  Kette  liegt,  wird,  sobald  er  sich  mit  einem 
Fasse  in  der  Kette  verwickelt,  sich  alsbald  wieder  zu  befreien 
suchen,  oder  wenn  ihm  das  nicht  gelingt,  heulen  oder  winseln.  Ein 
Thier  dagegen,  dem  ein  erhebliches  Stück  der  linken  Grosshim* 
hälfte  fehlt,  wird  öfters  mit  einer  Verschlingung  der  Kette  um  den 
rechten  Fuss  angetroffen,  ohne  dass  es  Unbehagen  äussert  In  an- 
deren Fällen  lässt  der  Hund  die  rechte  Pfote  in  möglichst  unbe- 
quemer Weise  auf  einer  Kante  liegen,  weit  in's  Freie  hinaumigen, 
wie  er  es  niemals  an  der  linken  lange  erdulden  würde.  Geht  ein 
Hund  mit  einem  erheblichen  Substanzverlust  der  linken  Halbkugel 
in  seinem  Käfig  umher,  so  tritt  er  nicht  selten  mit  den  Pfoten  der 
rechten  Seite  namentlich  der  Hinterpfote  in  seinen  Wassemapf ,  ohne 
Anstoss  daran  zu  nehmen.  Mit  der  linken  Pfote  weiss  er  den 
Wassemapf  beim  Gehen  sorgfiUtig  zu  vermeiden.  Auch  manche 
andere  Handlungen,  die  den  Eindruck  von  Ungeschick  und  Tölpelr 
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haftigkeit  machen,  erklftren  sich  mindestens  zum  Theil  ans  der  Ab* 
stnmpfang  der  Empfindung.  Lockt  man  einen  Hand,  welcher  von 
seiner  Himwande  vollständig  seit  Wochen  genesen  ist  und  in  der  Ebene 
ganz  normal  laufen  kann,  eine  Treppe  berauf  oder  herunter,  so 
benimmt  er  sich  dabei  sehr  angeschickt.  Sieht  man  näher  zu,  so 
Oberzeugt  man  sich  ,  dass  dies  von  einer  mangelhaften  Benutzung 
der  rechten  Gliedmassen  herrtthrt,  welche  häufig  fehltreten  und 
vom  Rande  der  Stufen  abgleiten.  Eine  dem  Wesen  nach  ähnliche 
Erscheinung  beobachtet  man,  wenn  man  das  Thier  auf  einen  frei- 
stehenden Tisch  setzt.  Der  Hund  tritt  dann,  am  Rande  entlang 
laufend,  mit  den  Füssen  der  rechten  Seite  in's  Leere  und  stürzt 
leicht  vom  Tische  herab.  Hitzig  (5.  S.  422  und  440)  hat  diese 
Encheinung  zuerst  gesehen  und  beschrieben,  aber  meiner  Meinung 
nach  nicht  richtig  erklärt  Ich  leite  diese  Störungen  von  dem 
mangelhaften  Empfindungsvermögen  der  rechten  Gliedmassen  ab. 
Der  Hund  verfehlt  die  Stufe  und  merkt  nicht  zeitig  genug,  dass  er 
in's  Leere  tritt,  weil  er  mit  den  betreffenden  Pfoten  nicht  richtig 
zu  tasten  versteht  Und  die  mangelhafte  Fähigkeit  zu  tasten  hängt 
innig  zusammen  mit  der  Abstumpfung  der  Empfindung. 

Schiff  (10)  hat  zuerst  in  durchaus  zutreffender  Weise  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  der  Tastsinn  solcher  Thiere  auf  der  Aec 
Verletzung  entgegengesetzten  Seite  geschädigt  ist  Reicht  man  dem 
Hunde  einen  oder  wenige  Tage  nach  der  Operation  von  der  rechten 
Seite  einen  guten  Bissen,  z.  B.  einen  Knochen,  so  weiss  er  ihn 
nicht  zu  fassen,  auch  wenn  man  ihm  den  Knochen  fest  gegen  die 
Lippen  drQckt  Er  wittert  den  Knochen  und  bewegt  den  Kopf  plan- 
los hin  und  her,  aber  ohne  Erfolg.  So  wie  man  ihm  aber  densel- 
ben Knochen  von  der  linken  Seite  her  nähert,  schnappt  er  mit 
Sicherheit  danach.  Dass  dieser  Vorgang  übrigens  ausser  durch 
Störung  des  Tastsinnes  noch  durch  einen  anderen  Umstand,  der 
Schiff  entgangen  ist,  erklärt  werden  muss,  soll  im  nächsten  Ab- 
schnitt mitgetheilt  werden.  Hat  der  Hund  endlich  den  Knochen 
richtig  gefasst  und  zerkaut,  so  fallen  ihm,  wie  Schiff  ebenfalls 
richtig  geschildert  hat,  nicht  selten  Stü^e  davon  aus  der  rechten 
Mundhälfte  zwischen  den  Lefzen  heraus,  die  er  dann  manchmal 
lange  vergeUich  sucht  Er  verliert  diese  Brocken,  weil  er  eben 
rechts  eine  Störung  der  Empfindung  hat  Schiff  spricht  dn^ 
alten  von  ihm  aufgestellten  Theorie  zu  Liebe  überall  nur  von  Störung 
der  Tastempfindung  und  leugnet,  dass  eine  Störung  auch  der  Schmerz- 
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empfindnng  bestehe.  Diese  Aiiiiahme  ist  aber,  wie  die  oben  ge- 
schilderten Versache  mit  den  Gewichten  beweisen,  nnzweifelhaft  hin- 
fiUIig.  Es  ist  eb^  die  gesammte  Hautempfindang  in  allen  ihren 
Qualitäten  in  der  einen  Körperhälfte  geschädigt.  Die  Gruppe  von 
Erscheinungen,  welche  wir  unter  dem  Begriff  des  Tastsinnes  zusam- 
menfassen, wird  überhaupt  meiner  Meinung  nach  gar  nicht  durch 
eine  ganas  besondere  Nerveneinrichtung  vermittelt.  Genaa  dieselben 
Nervenbahnen,  welche  die  Tastempfindungen  bei  schwacher  Erregung 
wachrufen,  können  andererseits  Schmerzempfindnngen  erwecken,  wenn 
sie  heftig  erregt  werden.  Wird  das  Grosshim  auf  einer  Seite  ver- 
stümmelt, so  fahrt  die  Erregung  der  Haut  auf  der  entgegengesetzten 
Eorperhälfte  zu  dner  unvollkommeneren  Tastempfindung  und  eine 
Steigerung  der  Tastreize  bringt  schwieriger  eine  Schmerzempfindung 
zu  Stande.  Dieser  Satz  wOrde  ungefilhr  der  richtige  Ausdruck  fOr 
die  beobachteten  Thatsachen  sein. 

Veber  die  StSrungen  des  SehvermSgens  nach  Verstfliuieluig 

des  firosshims. 

Im  vorigen  Abschnitt  haben  wir  gesehen,  dass  bei  Thieren 
mit  erheblichem  Substanzverlust  der  einen  Grosshirnhälfte  die  cen* 
tripetalen  Erregungen,  die  ihnen  von  der  Haut  der  entgegengesetzten 
KöiperhUfte  zufliessen,  nicht  mehr  die  normale  Empfindung  ans* 
lösen.  Wir  werden  nunmehr  erfahren,  dass  auch  andere  Funktionen, 
welche  eine  centripetale  Leitung  voraussetzen,  bei  solchen  Geschöpfen 
schwer  beeinträchtigt  sind.  Ich  werde  darthun,  dass  nach  erheb- 
licher Verstümmelung  des  Grosshirns  auf  einer  Seite  immer  das 
Sehvermögen  auf  dem  Auge  der  entgegengesetzten  Seite  eine  merk- 
würdige Einbusse  erfährt. 

Flourens  hat  bekanntlich  behauptet,  dass  Thiere,  denen  man 
das  Grosshirn  ausgerottet  hat,  volständig  erblinden.  Long  et  hat 
zuerst  diese  Angabe  widerlegt.  Er  meinte  aber,  dass  solche  Thiere 
ihre  Gesichtseindrücke  nicht  mehr  für  zweckmässiges  Handein  zu 
verwerthen  wissen.  Dass  diese  Ansicht  unhaltbar  ist,  habe  ich  (11) 
durch  zahlreiche  Versuche  an  Fröschen  bewiesen,  indem  ich  zeigte, 
daas  diese  Thiere  nach  Ausrottung  des  ganzen  Grosshims  selbst 
unter  erschwerenden  Umständen  mit  grossem  Geschick  Hindernisse 
zu  vermeiden  im  Stande  sind. 

Fast  alle  Schriftsteller  leugnen,  dass  eine  blosse  Verstümmelung 
des  Orosshims  das  Sehvermögen  schädigen  könne.  Schiff  (12.  S» 
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337)  erklärt  ausdrücklich,  dass  selbst  die  Aasrottang  einer  ganzm 
Hälfte  d(BS  Grosshims  keinen  Einflnss  habe  aaf  das  Auge.  Bei  H  i  t  z  i  g 
(7  S.  548)  allein  finde  ich  die  kurze  Notiz,  dass  nach  Verletzung 
des  Hinterlappens  das  Auge  der  entgegengesetzten  Seite  erblinde. 
Wir  werden  sehen,  dass  diese  Angabe  nur  einen  kleinen  Theil  der 
Wahrheit  enthält 

Wenn  man  einem  Hunde  einen  erheblichen  Theil  der  grauen 
Hirnrinde  auf  einer  Seite  heransspfllt,  ;30  wird  das  Thier  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Operation  allerdings  immer  blind  auf  dem  entgegen* 
gesetzten  Auge.  Es  kommt  dabei  aber  nicht  darauf  an,  ob  die  Ver^ 
stttmmelung  gerade  den  Hinterlappen  betroffen  hat.  Die  Erscheinun- 
gen sind  eben  dieselben,  wenn  die  Verletzung  ausschliesslich  innerhalb 
der  sogenannten  motorischen  Zone  Hitziges  gelegen  ist.  Wird  das 
Thier  nach  der  Operation  sich  selbst  Überlassen,  so  sieht  man  es 
beim  Umherlaufen  mit  der  rechten  Seite  des  Kopfes  gegen  im  Wege 
stehende  Hindernisse  anrennen.  (Ich  setze,  wie  immer  voraus,  dass 
die  Verletzung  an  der  linken  Hirnhälfte  vorgenommen  wurde.)  Auf- 
merksam geworden  auf  diese  Thatsache  hielt  ich  dem  Thiere  ver- 
schiedene Gegenstände  so  vor  den  Kopf,  dass  die  linke  Netzhaut 
keinen  Lichtstrahl  derselben  empfing,  während  im  rechten  Auge  ein 
vollständiges  Bildchen  entworfen  werden  musste.  Das  Thier  gab 
durch  keine  Bewegung  Kunde  davon,  dass  es  die  betreffenden  Gegen- 
stände wahrnahm.  Am  Tage  nach  der  Operation  sind  manche 
Hunde  bereits  bei  vortrefflichem  Appetit.  Ich  gebe  einem  solchen 
Thier  von  vom  her  ein  Stück  Fleisch.  Es  wird  begierig  verzehrt,  und 
das  Thier  lugt  mit  begehrlichen  Augen  nach  mehr  aus.  Darauf 
fasse  ich  vor  dem  Thiere  sitzend  das  Stack  Fleisch  mit  der  linken 
Hand  und  nähere  es  seinem  rechten  Auge,  während  ich  das  Thier 
mit  der  rechten  Hand  beschäftige.  Der  Hund  schnuppert  an  meiner 
rechten  Hand  herum,  nimmt  aber  das  rothe  Stack  Pferdefleisch 
nicht  wahr,  welches  ich  ihm  dicht  vor  das  rechte  Auge  halte.  So 
wie  ich  aber  mit  der  linken  Hand  ttber  den  Kopf  des  Hundes  hin- 
weg das  Fleischstack  in  den  Bereich  des  linken  Auges  bringe,  wendet 
er  sofort  den  Kopf  und  schnappt  die  ersehnte  Beute  fort.  Hunde 
haben  bekanntlich  eine  grosse  Abneigung  gegen  den  Anblick  glänzen- 
der Gegenstände.  Nähert  man  dem  verwundeten  Thier  eine  Glas- 
glocke von  der  linken  Seite  her,  so  wendet  es  unwillig  den  Kopf 
ab.  Hält  man  ihm  dieselbe  Glasglocke  vor  das  rechte  Auge,  so 
lässt  sie  es  vollständig  gleichgültig. 
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Nachdem  wir  diese  und  ähnliche  Versuche  einige  Tage  bei 
dem  Thier  mit  Erfolg  wiederholt  hatten,  schien  es  uns,  als  wenn 
der  Hund  das  Sehvermögen  auf  dem  rechten  Auge  wiedergewönne. 
Er  lief  niemals  mehr  gegen  Hindernisse  an,  schien  manches,  was 
sich  nur  auf  seiner  rechten  Netzhaut  abbildete,  zu  bemerken,  ver- 
stand aber  immer  noch  nicht  Fleisch  zu  finden,  das  ihm  von  rechts 
her  genähert  wurde. 

Ich  beschloss  die  räthselhafte  Störung  des  Sehvermögens,  die 
hier  offenbar  vorlag,  näher  zu  prüfen.  Dazu  war  es  nöthig,  die 
Benutzung  des  gesunden  Auges  auszuschalten.  Verschiedene  Be- 
mühungen das  gesunde  Auge  durch  einen  Verband  zu  bedecken, 
waren  erfolglos,  weil  die  Thiere  immer  bestrebt  waren,  sich  den 
Verband  abzureissen.  Daher  entschloss  ich  mich  bei  mehreren 
Hunden  das  linke  gesunde  Auge  auszurotten,  um  die  Funktionen  des 
kranken  Auges  richtig  zu  schätzen.  Die  Beobachtungen,  welche  ich 
an  diesen  Thieren  anstellen  konnte,  sind  ausserordentlich  merk- 
würdig und  haben  mir  viel  zu  denken  gegeben.  Ich  halte  es  daher 
für  angemessen,  die  beiden  interessantesten  Fälle  ausführlich  mit- 
zutheilen. 

I.  Einer  mittelgrossen  sehr  kräftigen  Bulldogge  wurden  am 
8.  November  1875  an  der  linken  Schädelfläche  im  Bereich  des  planum 
temporale  zwei  Trepanlöcher  gebohrt  und  das  Oehim  von  einem 
Loch  zum  andern  durchspült.  Von  den  Erscheinungen,  die  das 
Thier  nach  der  Operation  darbot,  werde  ich  hier  nur  diejenigen 
erwähnen,  welche  zum  Gesichtssinn  Bezug  haben.  Bald  nach  der 
Operation  konnte  das  Thier  selbstständig  laufen,  stiess  aber  dabei 
öfter  mit  der  rechten  Kopf hälfte  gegen  Möbelstücke  an. 

Am  10.  Nov.  scheint  der  Hund  vollständig  blind  auf  dem  rechten 
Auge.  Lässt  man  mit  Hülfe  eines  Spiegels  den  Reflex  des  hellen 
Himmels  auf  das  rechte  Auge  fallen,  so  rührt  er  sich  nicht.  Thut 
man  das  gleiche  auf  der  linken  Seite ,  so  wendet  er  den  Kopf  un- 
willig ab.  Hält  man  ein  brennendes  Streichhölzchen  in  unmittel- 
bare Nähe  des  rechten  Auges,  so  bleibt  er  gleichgiltig.  Links 
entzieht  er  sich  diesem  beleidigenden  Anblick  wie  ein  gesundes  Thier. 

Am  28.  November  ist  das  Thier  äusserst  munter  und  zum 
Spielen  aufgelegt.  Er  versteht  es  mit  grossem  Geschick  Fleischstücke 
mit  dem  geöfineten  Rachen  aufzufangen,  die  ihm  aus  grosser  Ent- 
fernung zugeworfen  werden  und  wird  täglich  in  dieser  Kunstfertigkeit 
geübt.    Das  Sehvermögen  des  rechten  Auges  hat  sich  zwar  zum 

B.  Pfläger,  ArobiT  f.  Phyitologto.   Bd.  Xm.  ^ 
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Theil  wiedergefunden,  ist  aber  entschieden  noch  immer  gestört  Er 
versteht  es  nicht  Fleisch  oder  ein  Trinkgefäss  zu  finden,  wenn  diese 
Dinge  ihm  von  rechts  her  genähert  werden.  Drohende  Geberden 
vor  seinem  rechten  Auge  ausgeführt  erschrecken  ihn  nicht.  Beim 
Herumlaufen  stösst  er  nicht  mehr  gegen  Hindernisse  an. 

Es  schien  mir  nach  diesen  und  anderen  Erfahrungen,  als  wenn 
das  Thier  durch  die  Bilder  der  rechten  Netzhaut  nicht  mehr  zu 
leidenschaftlichen  Bewegungen  gebracht  werden  könne.  Dm 
die  Richtigkeit  dieses  Gedankens  zu  prüfen,  liess  ich  folgenden  Ver- 
such anstellen. 

Es  ist  bekannt,  dass  Hunde  sehr  leicht  in  Schreck  oder  Wuth 
versetzt  werden,  wenn  sich  ihnen  Menschen  in  einem  fremdartigen 
Aufzuge  nähern.  Schornsteinfeger  und  slovakische  Drahtbinder 
werden  von  allen  Strassenkötern  mit  Vorliebe  angefallen.  Der 
eigene  Herr  wird  von  seinem  Hunde  angebellt,  wenn  er  plötzlich  in 
einem  ungewohnten  Aufzuge  vor  ihn  tritt.  Auf  meine  Anordnung 
hin  steckte  sich  nun  der  Institutsdiener  in  eine  abenteuerliche  Ver- 
mummung von  möglichst  grellen  Farbentönen.  Er  hüllte  sich  in 
eine  lange  feuerrothe  Decke,  setzte  vor  das  Gesicht  eine  abschreckend 
hftssliche  Larve  mit  langem  schwarzem  Barte  und  deckte  sein  Haupt 
mit  einem  alten  Hute,  der  mit  bunten  Tttchem  umwickelt  war.  Es 
wurde  nun  so  eingerichtet,  dass  der  Vermummte  geräuschlos  in^s 
Zimmer  trat,  ohne  von  dem  Thiere  gesehen  zu  werden.  Während 
ich  und  meine  Assistenten  uns  mit  dem  Hunde  beschäftigten,  trat 
er  hinter  uns.  Auf  ein  Zeichen  wichen  wir  zur  Seite  und  die  höl- 
lische Gestalt  wurde  dem  Hunde  so  plötzlich  sichtbar.  In  einer 
eigenthümlichen  Mischung  von  Wuth  und  Entsetzen  stürzte  er  sich 
mit  gesträubter  Mähne  sofort  auf  den  Vermummten,  dass  die  Kette, 
die  er  trug,  fast  zerrissen  wäre.  Der  Verabredung  gemäss  zog  sich 
der  Diener  sogleich  in's  Nebenzimmer  zurück.  Das  Thier  beruhigte 
sich  nur  langsam  nach  dem  Erlebniss.  Dieser  Vorversuch  war  am 
8.  December  1875  angestellt  worden. 

Am  11.  December  schälte  ich  dem  Hunde  in  tiefer  Ghloroform- 
narkose  den  linken  Augapfel  aus. 

Nachdem  inzwischen  das  Thier  sich  bereits  erholt  hatte  und 
den  besten  Appetit  zeigte,  wurde  am  14.  December  der  Versuch  vom 
8.  genau  in  derselben  Form  wiederholt. 

Beim  Anblick  der  phantastischen  Gestalt  stand  der  kauernde 
Hund  nicht  einmal  auf,  sondern  starrte  nur  wie  blödsinnig  die  Er- 
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seheinung  an.  Erat  als  auf  meine  Weisung  der  YenDummte  plotz«- 
lich  einige  schnelle  Schritte  gegen  den  Hund  hin  bis  in  seine  un- 
mittelbare Nähe  trat,  Hess  dieser  ein  leichtes  Knarren  hören. 

An  den  folgenden  Tagen  wird  wie  früher  dem  Hunde  seine 
tägliche  Fleischportion  in  StQcken  aus  weiter  Entfernung  zugeworfen. 
Er  folgt  durch  entsprechende  Kopfbewegungen  den  Armbewegungen 
des  Werfenden,  sieht  also  augenscheinlich,  aber  er  vermag  die  zu- 
geschleuderten  Bissen  nicht  mehr  mit  dem  früheren  Geschick  auf- 
zufangen.   Die  Mehrzahl  der  Stücke  ftUt  zu  Boden. 

Obwohl  diese  Uebungen  täglich  fortgesetzt  werden,  hat  er  am 
6.  Januar  1876  noch  nicht  die  frühere  Sicherheit  im  Auffangen 
wiedergewonnen. 

Am  10.  Januar  wird  der  Hund  einer  neuen  Operation  unter- 
worfen. Weiter  nach  hinten  wird  abermals  auf  der  linken  Schädel- 
flache  ein  neues  Trepanloch  angelegt.  Darauf  wird  eines  der  über- 
häuteten älteren  Löcher  aufgesucht  und  von  neuem  geöffnet  Zwischen 
dem  neuen  und  alten  Trepanloch  wird  das  Gehirn  in  ziemlich  be- 
trächtlicher Masse  herausgespült. 

Am  Tage  darauf ^  also  am  11.  Januar,  verhält  er  sich  gleich- 
giltig,  als  der  Reflex  eines  Spiegels  in  sein  Auge  geschickt  wird. 

Die  Wunde  verheilt  auffallend  schnell.  Schon  am  14.  ist  er 
soweit  gekräftigt,  dass  er  einen  anderen  Hund  anknurrt,  welcher 
sein  Fressen  theilen  will. 

Im  Uebrigen  verhielt  er  sich  nach  dieser  Operation  sehr  theil- 
nahmlos,  erhob  sich  selten  von  seinem  Lager,  stierte  wie  blödsinnig 
vor  sich  hin,  blieb  äusserst  gefrässig  und  wurde  jeden  Tag  fetter. 

Am  29.  Januar  wurde  abermals  der  Versuch  mit  der  Vermum- 
mung angestellt.  Diesmal  blieb  er  vollkommen  ruhig  liegen,  auch 
als  die  Gestalt  dicht  an  ihn  herantrat. 

Das  Thier  ist  aber  keineswegs  blind.  Frei  in's  Zimmer  ge- 
lassen, biegt  er  mit  voller  Sicherheit  allen  Hindernissen  aus,  die 
ihm  in  den  Weg  gestellt  werden.  Wirft  man  ihm  Fleischstücke  zu, 
nachdem  man  ihn  hat  hungern  lassen,  so  folgt  er  wie  früher  mit 
dem  Kopfe  den  Armbewegungen,  aber  ist  jetzt  ganz  ausser  Stände 
auch  nur  ein  einziges  Mal  ein  Fleischstück  aufzufangen,  obwohl  er 
sich  Mflhe  giebt 

Seine  Theilnahmlosigkeit  ist  nicht  etwa  eine  einfache  Folge 
des  grossen  Himdefects,  sondern  vielmehr  durch  die  eigenthümliche 
Störung  des  Sehvermögens  bedingt.    Weil  die  Gesichtseindrttcke  in 
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ihm  keine  Gemüthsbewegaog  mehr  erwecken,   so   erlebt  er  wenig 
und  versinkt  in  träges  Hiübrflten. 

Sobald  er  ausnahmsweise  durch  ein  noch  unbeschädigtes  Sinnes- 
organ angeregt  wird,  bekommt  das  Thier  seine  alte  Lebhaftigkeit 
für  einige  Zeit  wieder.  Es  war  zu  anderen  Zwecken  für  das  In- 
stitut eine  Ente  gekauft  worden.  Als  ihm  dieses  Thier  hingebalten 
wurde,  glotzte  er  sie  ebenso  stumpf  an,  wie  jeden  beliebigen  anderen 
Gegenstand.  Sobald  aber  die  Ente  absichtlich  zu  lautem  Schreien 
gebracht  wurde,  sprang  er  in  äusserster  Aufregung  bellend  empor 
und  wollte  sich  ihrer  bemächtigen. 

Noch  am  4.  Februar  wird  bemerkt,  dass  er  Fleisch  als  solche 
nicht  zu  erkennen  vermag.  Er  beleckt  einen  vorgehaltenen  blutigen 
Finger  und  übersieht  dabei  ein  grosses  Stack  Fleisch,  welches  man 
dicht  vor  seinem  Auge  herabhängen  lässt. 

Am  5.  Februar  wurde  eine  dritte  HimdurchspOlung,  und  zwar 
diesmal  rechts,  vollzogen.  Es  folgte  aber  eine  eitrige  Meningitis, 
der  das  Thier  am  16.  Februar  erlag. 

II.  Einem  jungen  klüftigen  Dorfhunde  wurde  am  29.  Novem- 
ber 1876  nach  derselben  Methode,  wie  dem  so  eben  beschriebenen 
Hunde,  ein  Theil  des  linken  Grosshims  ausgespült.  In  derselben 
Sitzung  wird  ihm  ausserdem  das  linke  Auge  ausgeschält  Nach 
der  Operation  läuft  er  gegen  Hindernisse  an. 

Schon  am  1.  December  lässt  sich  feststellen,  dass  er  Oesichts- 
wahmehmungen  hat.  Er  folgt  den  Bewegungen  einer  hoch  aber 
seinem  Kopfe  hin  und  her  bewegten  Hand  mit  seinem  Kopfe,  ver- 
meidet alle  ihm  in  den  Weg  gestellten  Hindernisse  gut,  vermag  aber 
Fleischstücke  nur  mühsam  zu  finden. 

Am  7.  December  wird  folgender  Versuch  gemacht.  Ein  Stück 
Pferdefleisch  wird  an  einer  Schnur  von  oben  in  seinen  Käfig  herab- 
gelassen. Er  wittert  alsbald  den  Leckerbissen,  sucht  aber  lange 
planlos  umher,  bevor  er  ihn  findet.  In  einem  zweiten  Versuch  wird 
ein  Stück  Fleisch  an  der  Wand  des  Käfigs  festgeklebt  Er  streift 
beim  Suchen  mehrmals  fast  mit  dem  Auge  daran  vorüber  und  ent- 
deckt es  erst  spät.  Ein  zweiter  junger  Hund  in  den  Käfig  gelassen, 
schnappt  unter  gleichen  Umständen  im  Nu  das  Fleisch  weg. 

Beim  Anblick  eines  Vermummten  verräth  er  keine  Furcht. 

Am  10.  Januar  1876  hat  sich  das  Sehvermögen  bedeutend  ge- 
bessert.   Er  wendet  beim  Anblick  einer  Glasglocke  den  Kopf  weg. 

Am  12.  Januar  wird  ihm  ein  neuer  Theil  der  linken  Halbkugel 
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des  Grosshirns  ansgespfllt,   indem  hinter  den   beiden  älteren  noch 
ein  drittes  Trepanloch  angelegt  wird. 

Am  13.  Januar  scheint  das  Sehvermögen  sehr  gering.  Der 
Anblick  der  Peitsche,  vor  welcher  er  sonst  davon  lief,  flösst  ihm 
keine  Furcht  ein.  Sowie  man  aber  mit  der  Peitsche  knallt,  ver- 
kriecht  er  sieh  ängstlich  in  einen  Winkel. 

Am  29.  Januar  hat  sich  das  Sehvermögen  wieder  etwas  ge- 
bessert. Er  scheint  mit  Interesse  zuzusehen,  wie  der  Diener  an 
einer  entfernten  Stelle  des  Zimmers  Fleisch  schneidet. 

An  demselben  Tage  wird  er  einer  dritten  Operation  unter- 
worfen. Es  werden  zwei  neue  Trepanlöcher  links  näher  der  Basis 
angelegt  und  ein  erheblicher  Theil  des  Grosshirns  ausgespült. 

Am  31.  Januar  scheint  er  vollständig  blind.  Personen  scheint 
er  nur  durch  den  Geruch  zu  erkennen.  Schleicht  man  sich  geräusch- 
los an  den  Käfig,  während  ihn  ein  anderer  beschäftigt,  so  wird  er 
des  neuen  Ankömmlings  später  nicht  gewahr,  wenn  sich  die  andere 
Person  entfernt. 

Am  2.  Februar  hat  sich  das  Sehvermögen  noch  nicht  wieder 
eingestellt  Die  Pupille,  welche  unmittelbar  nach  der  Operation 
etwas  erweitert  und  starr  war,  zieht  sich  heute  äusserst  energisch 
zusammen,  sowie  das  Thier  mit  dem  Kopf  in  die  Sonne  gehalten 
wird.  Der  Hund  selbst  macht  dabei  keine  abwehrende  Bewegung, 
obwohl  die  Strahlen  unmittelbar  seine  Netzhaut  empfindlich  reizen 
mflssen. 

Am  10.  Februar  wird  die  vierte  Operation  mit  ihm  vorge- 
nommen. Da  kein  ausreichendes  Feld  zur  Anlegung  vollständig 
neuer  Trepanlöcher  mehr  links  vorhanden  ist,  so  werden  in  grosser 
Ausdehnung  die  Knochenbrücken  zwischen  alten  und  neuen  Löchern 
weggebrochen.  Die  alten  und  neuen  Lücken  werden  dazu  benutzt, 
am  die  noch  vorhandenen  Reste  der  grauen  Substanz  wegzuspülen. 

Am  18.  Februar  ergeben  Proben,  dass  wieder  etwas  Sehver- 
mögen vorhanden  ist  Er  vermeidet  beim  Gehen  geschickt  Hinder- 
nisse und  folgt  den  Bewegungen  von  Menschen,  die  geräuschlos  im 
Zimmer  hin  und  her  gehen,  mit  dem  Auge.  An  diesem  Tage  wird 
noch*folgender  Versuch  gemacht.  Wenn  man  einen  sehenden  jungen 
Hund  mit  den  Händen  zum  Fenster  hinaus  hält,  so  sträubt  sich 
das  Thier  mit  grosser  Kraft  dagegen  und  begehrt  in's  Zimmer  zurück, 
weil  der  Anblick  der  gähnenden  Tiefe  ihm  Entsetzen  einfiösst  Unseren 
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ein&ugigen  Hand  kann  man  im  ersten  Stock  beliebig  zum  Fenster 
hinaus  halten,  ohne  dass  er  durch  Sträuben  Angst  Terräth. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Reihe  yon  Versuchen  wurde  am 
21.  Februar  mit  ihm  angestellt.  Er  wurde  auf  einen  leeren  Tisch 
gesetzt,  der  mitten  im  Zimmer  sich  befand,  und  durch  Schmeichel- 
worte herabgelockt  Das  Thier  lief  am  Rande  des  Tisches  entlang, 
hie  und  da  mit  der  rechten  Pfote  in*s  Leere  tretend,  schien  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  dem  Blick  die  Tiefe  zu  messen,  war  aber  nicht 
dazu  zu  bewegen,  hinab  zu  springen.  Es  wurde  jetzt  ein  Stuhl 
neben  den  Tisch  gestellt,  der  hoch  genug  war,  dass  das  Thier  mit 
grösster  Bequemlichkeit  vom  Tisch  auf  den  Stuhl  und  von  da  auf 
den  Erdboden  gelangen  konnte.  Aber  er  verstand  es  nicht  das  ihm 
dargebotene  Hülfsmittel  zu  benutzen.  Ein  viel  jüngerer  unverstiim- 
melter  Hund  wurde  zu  ihm  auf  den  Tisch  gesetzt.  Als  darauf 
beide  angerufen  wurden,  sprang  der  kleine  Hund  sofort  auf  den  Stuhl 
und  von  da  auf  den  Boden,  ohne  dass  der  Einäugige  ihm  gefolgt 
wäre.  Es  wurden  nun  zwei  andere  Hunde  zu  ihm  gesetzt,  die  eben- 
falls eine  Durchspülung  der  linken  Hirnhälfte  erlitten  hatten,  aber 
beide  Augen  besassen.  Auch  diese  sprangen  angerufen  sofort  auf 
Stuhl  und  Boden,  den  Einäugigen  allein  zurücklassend. 

Ich  liess  nun  eine  grosse  viereckige  Platte  auf  vier  Klötze 
stellen,  um  die  Höhe  auszuprobiren,  von  welcher  das  Thier  herab- 
springen würde.  Wenn  die  Platte  sich  32  Gentimeter  über  dem 
Erdboden  befand,  so  wagte  er  es  ebensowenig  herabzuspringen,  wie 
von  dem  höheren  Tische.  Erst  dann,  als  die  Klötze  so  weit  erniedrigt 
waren,  dass  die  Platte  nur  noch  26  Gentimeter  über  dem  Fussboden 
stand,  sprang  er  nach  einigem  Zögern  herunter.  Ich  glaube  nicht, 
dass  er  die  geringe  Tiefe  des  Erdbodens  nun  plötzlich  richtig  mit 
dem  Auge  schätzte,  sondern  vermuthe,  dass  er  beim  Herabneigen 
des  Kopfes  die  Nähe  des  Erdbodens  witterte.  Am  Tage  darauf 
wurden  dieselben  Versuche  nochmals  genau  mit  demselben  Erfolge 
angestellt 

Noch  ein  anderer  ähnlicher  Versuch  mag  hier  Platz  finden. 
Der  Hund  wurde  wieder  auf  den  Tisch  gesetzt,  und  ein  zweiter 
Tisch  daneben  gestellt,  dergestalt,  dass  der  Zwischenraum  von  beiden 
Tischen  mit  Leichtigkeit  von  jedem  Hunde  übersprungen  werden 
konnte.  Es  wurde  nun  dem  hungernden  Hunde  ein  Stück  Flusch 
vor  die  Nase  gehalteji  und  dieses  dann  auf  den  Rand  des  benach- 
barten Tisches  gelegt.    Er  vermochte  nicht  den  Zwischenraum  Über- 
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springend  sich  des  Fleisches  zu  bemächtigen,  während  andere  ver- 
stümmelte Hunde,  die  beide  Augen  besassen,  sofort  hin  übersprangen 
und  das  Fleisch  fortschnappten.  Die  beiden  Tische  mussten  bis  auf 
25  Gentimeter  einander  genähert  werden,  bevor  es  ihm  gelang,  ge- 
legentlich einmal  von  einem  Tisch  auf  den  andern  hinüber  zu  treten. 
Dies  glückte  ihm  auch  nur  dann,  wenn  er  zufällig  mit  der  linken 
Pfote  voran  trat.  Er  strauchelte  dagegen  leicht,  so  wie  er  mit  der 
rechten  Vorderpfote  voran  hinübertappte. 

Der  Leser  könnte  den  Verdacht  aussprechen,  dass  das  Thier 
vielleicht  aus  psychischen  Gründen,  aus  Mangel  an  Math  oder  aus 
Dummheit  so  unzweckmässig  gehandelt  habe.  Ein  solcher  Verdacht 
wird  aber  durch  das  übrige  Verhalten  des  Thieres  widerlegt. 

Er  war  nichts  weniger  als  dumm  oder  feige.  So  hatte  er  sich 
bald  gemerkt,  dass  er  an  jedem  Vormittage  aus  seinem  Behälter 
herausgeholt  wurde,  um  sich  der  Reinigung  der  Wunde  zu  unter- 
werfen. Da  ihm  diese  Hantirung  unbequem  wurde^  so  setzte  er 
später  jedesmal  dem  Versuch  ihn  herauszuholen  gewaltsamen  Wider- 
stand entgegen.  Man  musste  ihn  mit  List  zu  fassen  suchen,  wenn 
man  seine  Bisse  meiden  wollte.  Er  befand  sich  mit  mehreren  Hun- 
den zusammen  in  einem  grossen  Käfig.  Wurde  eine  Schale  mit  Fleisch 
hineingestellt,  so  stürzten  sich  die  anderen  sofort  darauf.  Er  selbst 
wurde  erst  aufmerksam,  wenn  er  das  Geräusch  des  Fressens  der 
anderen  hörte.  Dann  aber  fand  er  schnell  durch  die  Witterung 
die  Schüssel  und  wusste  sich  seinen  Antheil  am  Mahle  zu  sichern. 
Warf  man  einen  Knochen  in  den  Käfig,  so  konnte  man  im  Voraus 
wissen,  dass  der  Einäugige  ihn  nach  einiger  Zeit  in  den  Zähnen 
haben  würde,  denn  er  verstand  es  mit  grösster  Frechheit  Anderen 
ihre  Beute  zu  rauben  oder  zu  stehlen. 

Liess  man  ihn  im  Zimmer  herumlaufen,  so  ging  er  Hinder- 
nissen geschickt  aus  dem  Wege,  während  er,  wie  angegeben,  Fleisch 
nicht  sah,  entfernte  Personen  nicht  erkannte.  Um  strenge  zu  prüfen, 
ob  er  den  Gegenständen  wirklich  mit  Benutzung  des  Auges  aus- 
wich, stellte  ich  am  28.  Februar  1876  noch  folgenden  Versuch  an. 
Es  wurde  ihm  auf  das  einzige  rechte  Auge  ein  Bausch  Wolle  gelegt 
und  eine  Kautschukkappe  derartig  darüber  festgebunden,  dass  kein 
Lichtstrahl  in's  Auge  gelangen  konnte.  Um  ihn  daran  zu  hindern, 
dass  er  sich  die  Kappe  abreisse,  wurde  ihm  der  Kopf  ausserdem  in 
einen  Maulkorb  aus  Draht  gesteckt.  Sich  selbst  überlassen,  weigerte 
er  sich  trotz  aller  Lockrufe  sich  von  der  Stelle  zu  bewegen.    Erst 
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als  der  Wasserstrahl  einer  Spritze  von  hinten  her  auf  ihn  gelenkt 
wurde,  ergriff  er  die  Flucht  und  rannte  dabei  mit  grosser  Kraft 
gegen  einen  ihm  in  den  Weg  gestellten  Stuhl  an.  Jetzt  wurde  das 
Auge  wieder  frei  gemacht,  der  Hund  genau  auf  dieselbe  Stelle  ge- 
stellt und  ihm  dieselbe  Spritzenladung  plötzlich  von  hinten  verab- 
reicht. In  eiliger  Flucht  vermied  er  dieses  Mal  zahlreiche  ihm  in 
den  Weg  gestellte  Möbel. 

Am  4.  März  wurde  der  Versuch  gemacht,  den  letzten  Rest 
der  linken  Halbkugel  des  Grosshims  noch  mehr  zu  verkleinem. 
Eine  am  Hinterkopf  angelegte  Trepanöffnung  blutete  sehr  stark. 
Es  gelang  diesmal  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  von 
Hirn  herauszuspülen.  Abgesehen  vom  Wiedereintritt  leichter  Be- 
wegungsstörungen, die  wir  im  nächsten  Abschnitt  kennen  lernen 
werden,  traten  keine  neuen  Erscheinungen  auf.  Das  Thier  starb 
am  8.  März  an  einer  ausgebreiteten  Meningitis. 

Da  dieser  Hund  während  der  langen  Zeitdauer  der  Beobach- 
tung stark  gewachsen  war^  so  zeigte  der  durch  so  viele  Operationen 
übel  zugerichtete  Schädel  eine  auffällige  Missgestaltung.  Die  Reste 
der  dura  mater  links  waren  sehr  verdickt.  Die  unverletzt  geblie- 
bene rechte  Hirnbälfte  füllte  auf  Kosten  der  verkümmerten  linken 
Hälfte  die  Schädelhöhle  über  die  Mittellinie  hin  aus.  An  der  ganzen 
von  oben  her  sichtbaren  Oberfläche  des  sehr  geschrumpften  Restes 
der  linken  Halbkugel  des  Grosshims  Hessen  sich  nirgends  normale 
Windungen  oder  Furchen  wahrnehmen.  Es  scheint,  dass  die  vielen 
Durchspülungen  die  ganze  Schicht  der  grauen  Substanz  an  der 
Oberfläche  vernichtet  haben. 

Wie  sind  die  wunderbaren  Störungen  des  Sehvermögens  bei 
diesen  Thieren  zu  erklären?  Es  gilt,  deutlich  zu  machen,  wie  es 
möglich  ist,  dass  ein  Thier,  welches  Hindernisse  mit  grossem  Ge- 
schicke umgeht;  das  also  nicht  blind  sein  kann,  gleichwohl  Fleisch 
nicht  wahrnimmt,  die  Schätzung  der  Tiefe  verloren  hat  und  beim 
Anblick  furchterregender  Gegenstände  nicht  erschrickt. 

Ich  erinnere  hier  an  eine  höchst  interessante  Beobachtung,  die 
Lussana  und  Lemoigne  (13. 1.  S.  14)  an  einer  Taube  gemacht  haben, 
und  die  ein  genaues  Seitenstück  zu  meiner  Beobachtung  an  Hunden 
darbietet  Diese  Forscher  haben  einer  Täube  die  linke  Hälfte  des 
Grosshims  und  das  linke  Auge  ausgeschnitten.  Das  Thier  verstand 
es  vortrefflich  bei  seinen  Bewegungen  Hindernissen  auszubiegen, 
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sah  aber  vorgeworfenes  Futter  nicht  and  gerieth  nicht  in  Furcht  beim 
Anblick  drohender  Geberden. 

Lussana  und  Lern  eigne  erklären  diesen  merkwürdigen  Zu- 
stand folgendermassen :  Sie  sagen,  das  rechte  noch  vorhandene  Auge 
steht  in  keinem  Zusammenhange  mit  der  noch  erhaltenen  rechten 
Hftifte  des  Grosshirns.  Desshalb  können  bei  dem  verstQmmelten 
Thier  die  Gesichtseindrücke  nicht  mehr  zum  Organ  des  fiewusst^ 
Seins  gelangen.  Das  Thier  kann  also  keine  Furcht  mehr  empfinden 
beim  Anblick  von  drohenden  Geberden.  Dagegen  ist  die  Verbindung 
zwischen  dem  rechten  Auge  und  dem  unversehrten  Mittel-  und  Klein- 
hirn und  was  dahinter  liegte  ungeschädigt.  Die  Gentralorgano  für 
die  Fortbewegung,*  welche  hinter  dem  Grosshirn  liegra,  sind  unver- 
letzt und  werden  durch  die  Eindrücke,  welche  sie  vom  unverletzten 
Auge  empfangen,  richtig  r^ulirt,  sodass  das  Thier  rein  maschinen- 
massig den  Hindernissen  aus  dem  Wege  geht.  Nach  dieser  Ansicht 
würde  ein  solches  Thier  also  ohne  Bewusstsein  sehen.  Es  würde 
die  Netzhautbilder  zweckmässig  yerwerthen  und  doch  keine  bewusste 
Lichtempfind ung  haben. 

Ich  lasse  es  dahin  gestellt,  ob  der  Erklärungsversuch  von 
Lassana  und  Lemoigne  für  die  Erfahrungen  an  Tauben  genügt. 
Mir  scheint  er  jedenfalls  unzureichend,  um  die  von  mir  beschrie- 
benen Erscheinungen  an  den  verstümmelten  Hunden  zu  erklären. 
Ich  bin  überzeugt,  dass  bei  Hunden  jede  Halbkugel  des  grossen 
Hirns  mit  beiden  Augen  in  Verbindung  steht,  dass  also  von  dem 
rechten  Auge  aus  Erregungen  auch  der  rechten  Hälfte  des  Gros»- 
hirns  zufliessen  und  in's  Bewusstsein  gelangen  können.  In  derThat 
haben  die  von  mir  verstümmelten  Thiere  auf  mich  auch  nicht  den 
Eindruck  gemacht,  als  wenn  sie  gar  keine  bewusste  Gesichtsempfin- 
dang  hätten.  Ich  habe  hierbei  natürlich  die  Periode  im  Sinn,  welche 
Wochen  lang  nach  der  Verletzung  anhebt.  (Unmittelbar  nach  der 
Verstümmelung  sind  viele  Thiere  zweifellos  vollständig  blind  auf  dem 
entgegengesetzten  Auge.)  Hätte  z.  B.  der  zuletzt  beschriebene  Hund, 
bei  welchem  jdie  linke  Halbkugel  so  gut  wie  ganz  vernichtet  war, 
gar  keine  bewusste  Licbtempfindung  gehabt,  so  wäre  es  nicht  ver- 
ständlich gewesen,  warum  er  die  Verschliessung  des  rechten  Auges 
mit  der  Kappe  so  übel  aufnahm. 

Durch  meine  Versuche  an  Fröschen  (11.  S.  65)  habe  ich  bereits 
im  Jahre  1868  dargethan,  dass  die  Fähigkeit  bei  der  Fortbewegung 
des  Körpers  mit  Benutzung  der  Augen  Hindemisse  zu  vermeiden^ 
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eine  Fnnktion  der  Himtheile  ist,  welche  hinter  dem  grossen  Gehirn 
liegen.  Ich  stimme  daher  durchaus  der  Ansicht  von  Lnssana  and 
Lemoigne  bei,  dass  die  Thiere  mit  yerstümmeltem  Orosshim 
wesentlich  maschinenmässig  ohne  eine  verwickelte  Ueberlegnng  oder 
eine  grosse  Willensanstrengung  nöthig  zu  haben,  Hindernissen  aus 
dem  Wege  gehen.  Aber  das  verstümmelte  Organ  des  Bewusstseins 
erhält  immerhin  von  dieser  stillen  Th&tigkeit  der  Vierhttgel  u.  s.  w. 
Kenntniss,  wenn  auch  diese  Kenntniss  eine  anomal  veränderte  ist, 
wie  das  Organ,  welches  sie  empfängt. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  jede  Vorstellung,  die 
wir  uns  von  dem  Empfinden  eines  Anderen  machen,  eine  Hypo- 
these bleiben  muss.  So  ist  es  also  auch  nur  eine  Hypothese,  wenn 
ich  es  ausspreche,  wie  etwa  die  Gesichtsempfindungen  beschaffen 
sein  mögen,  die  ein  Hund  auf  dem  rechten  Auge  hat,  nachdem 
ihm  die  linke  Hälfte  des  Grosshirns  längere  Zeit  zuvor  vernichtet 
wurde. 

Ich  stelle  mir  vor,  das  ein  solches  Thier  einen  ausserordent- 
lich geringen  Farbensinn  und  auch  einen  sehr  verschlechterten  Orts* 
sinn  der  Netzhaut  besitzt.  Es  sieht  alles  grau  in  grau,  verwaschen, 
wie  in  Nebel  gehüllt.  Diese  Annahme  würde  die  ganze  Reihe  der 
Thatsachen  hinreichend  erklären.  Ein  solcher  Hund  erkennt  ein 
Stück  Fleisch  nicht  mehr  als  solches,  weil  das,  was  ihm  vorhin  als 
ein  hellrother,  scharf  umgrenzter  Gegenstand  erschien,  jetzt  vielleicht 
eine  mattgraue,  verschwommene  Masse  darstellt.  Er  erkennt  eine 
Peitsche  nicht  mehr  als  Peitsche,  eine  Person  nicht  mehr  als  ein 
bestimmtes  Individuum,  weil  die  Anschauungsbilder,  die  er  empfängt, 
verwaschen  und  farblos  sind,  und  nicht  entfernt  denen  gleichen,  welche 
er  in  der  Erinnerung  aufbewahrt  hat.  Dagegen  nimmt  er  die  Be- 
wegungen eines  Körpers,  z.  B.  einer  Hand  ganz  gut  wahr,  weil  er 
sich  der  Wanderung  des  verwaschenen  Anschauungsbildes  bewusst 
wird.  Auch  bleibt  sein  bewusstes  Empfinden  in  Einklang  mit  dem 
maschinenmässigen  Handeln  der  niederen  Gentralorgane ,  wenn  er 
beim  Grehen  Hindernisse  vermeidet.  Denn  er  unterscheidet  die  im  Wege 
stehenden  Körper  von  ihrer  Umgebung  hinreichend  durch  die  wech- 
selnde Lichtstärke  an  den  Grenzen,  wenn  er  auch  die  Einzelheiten  in 
der  Natur  der  Körper  selbst  nicht  wiedererkennt.  So  können  wir  ja 
auch  in  ziemlich  dichtem  Nebel,  wenn  wir  langsam  gehen,  vorwärts 
kommen  ohne  anzustossen.  —  Diese  Andeutungen  mögen  genügen. 
Sollte  sich  eine  Erklärung  finden,  welche  die  Thatsachen  noch  besser 


üebar  die  YerrioliiiiiigMi  des  GroMhirnt.  t7 

in  Zwammenhang  za  bringen  vermöchte,  go  würde  ieh  meine  Hypo- 
these gern  aufgeben. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Thiere  nach  erheblicher  Verstflm- 
melnng  immer  zuerst  blind  sind  auf  dem  entgegengesetzten  A.uge, 
dass  sich  dann  allm&lig  das  Sehvermögen  wieder  einstellt,  aber 
dgenthttmliche  Störungen  zeigt  Es  fragt  sich,  ob  sich  diese  Stö- 
rangen  nicht  vielleicht  mit  der  Zeit  noch  mehr  zurückbilden.  Ueber 
diesen  Punkt  habe  ich  noch  keine  ganz  zuverlässigen  Erfahrungen, 
und  ich  kann  mich  daher  nur  mit  Vorsicht  ausdr&cken.  Da  ich 
spftter  noch  auf  diese  Sache  zurückkommen  muss,  so  wiU  ich  hier 
nur  kurz  bemerken,  dass  meiner  Ueberzeugung  nach  die  Störung 
des  Sehvermögens  nach  vollständiger  oder  sehr  erheblicher  Ver- 
nichtung der  grauen  Substanz  einer  Seite  sich  nicht  ausglei- 
chen wird. 

Die  Widerspruche  unter  den  früheren  Beobachtern  haben  durch 
meine  Darstellung  eine  hinreichende  Aufhellung  erfahren.  Wenn 
Hitzig  und  auch  Ferrier  fanden,  dass  Thiere  nach  gewissen 
Verletzungen  auf  dem  gekreuzten  Auge  erblinden,  so  ist  das  nicht 
anrichtig,  aber  ihre  Gegner  hatten  ebenfalls  Recht,  wenn  sie  diese 
Thatsache  leugneten.  Denn  die  Erblindung  dauert  nur  kurze  Zeit 
and  dann  kehrt  das  Sehvermögen  wieder.  Die  ganze  Frage  ist 
bisher  so  wenig  gefördert  worden,  weil  man  nur  zwei  Gegensätze 
kannte:  »Blind  oder  sehend«.  Ueberzeugte  man  sich,  dass  die  Thiere 
sehen,  so  bekümmerte  man  sich  nicht  weiter  darum,  wie  sie  sehen. 
Es  wäre  natärlieh  auch  vom  höchsten  Interesse,  das  Sehvermögen 
von  Menschen  eingehender  zu  prOfen,  welche  einen  erheblichen  Sub- 
stanzveriust  des  Gehirns  erlitten  haben. 

Da  nach  einseitiger  Verstümmelung  des  Grosshirns  sowohl  die 
Empfindungsnerven  der  Haut,  als  auch  die  Sehnerven  auf  der  ent- 
gegengesetzten Körperhälfte  eine  Störung  ihrer  Funktionen  zeigen, 
80  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch  andere  himwärtsleitende 
Nerven,  z.  B.  der  Hörnerv,  Einbusse  ihrer  normalen  Verrichtungen 
erfahren  werden,  doch  stehen  mir  brauchbare  Versuche  zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  nicht  zur  Verfügung. 

Ueber  die  Störungen  der  Bewegung  nach  Verstümmelung  einer 

Hälfte  des  Orosshirns. 

Sofern  eine  Störung  der  Empfindung  sich  nur  offenbaren  kann 
durch  eine  entsprechende  Störung  der  Bewegung,  haben  die  früheren 


SB  Fr.  Golis: 

AbschDitte  schon  zahlreiche  Anomalieen  behandelt  In  diesem  Ka- 
pitel soll  namentlich  die  Beschreibung  derjenigen  Abweichangen 
folgen,  welche  die  verstttnimelten  Thiere  in  ihrem  ganzen  Übrigen 
Verhalten  zeigen.  Es  werden  hier  also  die  Bewegungen  besprochen 
werden,  von  denen  man  annimmt,  dass  sie  ein  Ausfluss  der  Will- 
kttr  sind. 

Die  Störungen  der  Bewegungen  nach  einseitiger  Verstftmmdung 
des  Grosshims  sind  die  auffälligsten  Symptome  und  sind  deshalb 
schon  frQhzeitig  beobachtet.  Flourens  wusste  bereits,  dass  an* 
mittelbar  nach  der  Ausrottung  einer  Hälfte  des  Grosshirns  eine 
vorübergehende  Schwäche  in  den  Bewegungen  der  gekreuzten  Glied- 
massen bemerkbar  wird.  Bouillaud  (9.  S.  64)  hat  zuerst  die 
charakteristische  Störung  in  den  Bewegungen  der  entgegeogesetzten 
Vorderpfote  beschrieben,  indem  er  angibt,  dass  das  verletzte  Thier 
oft  mit  dem  Fussriicken  auftrat.  Später  hat  Vulpian  (14.  S.  686) 
dieselbe  Erscheinung  richtig  geschildert  Unter  den  Neueren  haben 
Hitzig  und  seine  Nachfolger  diese  Störungen  ausfahrlich  behandelt, 
doch  glaube  ich  diesen  Angaben  in  Folgendem  neue  Beobachtungen 
hinzufügen  zn  können. 

Hat  man  einem  Hunde  einen  sehr  erheblichen  Tbeil  des  linken 
Grosshims  weggespült,  so  scheint  das  Thier  in  vielen  Fällen  unmittel- 
bar nach  der  Operation  auf  der  rechten  Seite  vollständig  gelähmt 
Die  rechten  Gliedmassen  liegen  schlaff  da,  lassen  sich  widerstands- 
los in  allen  Gelenken  einbiegen.  Macht  das  Thier,  welches  in  der 
Regel  eine  Drehung  der  Wirbelsäule  nach  links  zeigt,  einen  Ver- 
such aufzustehen,  so  bricht  es  alsbald  nach  rechts  zusammen,  weil 
die  Glied  massen  der  rechten  Seite  den  Dienst  als  StQtze  versagen. 
Manchmal  nach  Stunden,  manchmal  auch  erst  nach  Tagen,  ändert 
sich  das  Bild  der  Erscheinungen.  Die  Thiere  fangen  an,  von  selbst 
aufzustehen  und  umher  zu  humpeln.  Dabei  machen  sie  meist  Reit- 
bahnbewegungen nach  links  herum.  Die  rechte  Schulter  lassen  sie 
herabsinken.  Die  rechte  Vorderpfote  knickt  in  allen  Gelenken  ein, 
und  oft  wird  der  Fussrücken  statt  des  Zehenballens  auf  den  Boden 
aufgesetzt.  Auch  der  rechte  Hinterfüss  wird  beim  Gehen  nachge- 
schleppt und  nicht  ordentlich  gehoben.  Bald  tritt  eine  weitere 
Besserung  ein,  die  rechte  Schulter  wird  höher  getragen,  und  der 
rechte  Vorderfuss  wird  seltener  mit  dem  Fussriicken  aufgesetzt 
Auch  die  Neigung  zu  Reitbahnbewegungen  lässt  nach.  Das  Thier 
geht  grosse  Strecken  gerade  aus  und  macht  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
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noeh  ^e  Schleife  im  Gange,  oder  der  Durchmesser  der  Kreise  wird 
grosser.  AUm&lig  hören  die  Reitbahnbewegungen  ganz  auf.  Das 
Thier  läuft  auch  nicht  mehr  auf  dem  FussrQcken.  Ist  dieses  Sta- 
dium vorüber,  so  kann  das  Auge  des  Ungeübten  in  dem  Verhalten 
des  Hundes  nichts  Abweichendes  mehr  entdecken.  Er  scheint  mit 
derselben  Geschicklichkeit  wie  seine  Genossen  herumzuspringen. 
Beobachtet  man  indess  das  Thier  sorgfältig  und  möglichst  häufig, 
so  gewahrt  man  die  noch  Torhandenen  Störungen  leicht.  Bringt 
man  das  Thier  in  einen  Raum  mit  möglichst  glattem  Fussboden, 
so  gleitet  es  mit  den  rechten  Gliedmassen  leicht  aus.  Schüttelt  sich 
der  Hund,  so  verlieren  gleichfalls  dabei  die  rechtsseitigen  Pfoten 
den  Halt  und  fahren  nach  aussen.  Selbst  wenn  das  Thier  ruhig 
dasitzt,  gleitet  die  rechte  Vorderpfote  oft  nach  aussen  ab  und  ver* 
harrt  lange  in  einer  Abductionsstellung,  welche  dem  normalen  Thier 
bald  unbequem  würde.  Man  kann  dem  Hunde  auch  künstlich  diese 
wunderliche  Stellung  bereiten,  indem  man  ihm  die  Pfote  gleichsam 
w^tehlend  sie  allmälig  in  diese  äusserste  Abductionsstellung  bringt 
Erst  nach  langer  Zeit  verbessert  der  Hund  die  Stellung  seiner 
Gliedmassen.  Lässt  man  das  Thier  an  den  Vorderbeinen  haltend, 
den  Hinterkörper  herabhängen,  so  ist  die  Haltung  der  Hinterbeine 
unsymmetrisch.  So  weit  bestätigen  meine  Angaben  im  Wesentlichen 
die  sorgfältigen  Beobachtungen  von  Hitzig.  Nur  in  dem  einen 
Punkte  stimme  ich  mit  diesem  Forscher  nicht  überein,  dass  Hitzig 
die  Reitbahnbewegungen  nicht  erwähnt,  welche  ich  regelmässig  nach 
erhebb'cher  Verstümmelung  des  Grosshims  gesehen  habe. 

Ist  die  Herstellung  des  Thieres  so  weit  vorgesehritten,  dass 
man  beim  Gehen,  Laufen  und  Springen  desselben  keinerlei  Unregel- 
mässigkeit wahrnimmt,  so  ist  der  Hund  sogar  im  Stande  auf  drei 
Beinen  sich  gut  fortzubewegen.  Ich  band  einem  Hunde,  der  am 
15.  Januar  eine  ausgedehnte  Durchspttlung  der  linken  Grosshim- 
hUfte  erlitten  hatte ,  am  7.  Februar  das  linke  Vorderbein  so  kurz 
an  das  Halsband,  dass  er  diese  Gliedmasse  als  Stütze  nicht  mehr 
gebrauchen  konnte.  Er  lernte  schnell  auf  den  drei  übrigen  Glied- 
massen umher  zu  hinken,  in  ganz  derselben  Weise  wie  dieses  ein 
gesunder  Hund  thun  würde,  welchem  man  eine  Gliedmasse  unbrauch- 
bar macht.  Als  ich  ihm  darauf  die  rechte  Vorderpfote  in  derselben 
Weise  fesselte,  so  gelang  es  ihm  viel  schwieriger  sich  auf  den  übri- 
gen drei  Pfoten  zu  bewegen.  Er  hatte  zuerst  immer  die  Neigung 
nach  rechts  umzu&llen,  und  schien  über  dies  Missgeschick  offenbar 
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verdriesslich.  Nach  dnigeD  Standen  hatte  er  sich  aber  soweit  ein- 
gefA)tf  dass  er  ohne  jeden  Unfall  durch  grosse  Strecken  auf  dea 
drei  Beinen  einherhinken  konnte. 

Der  Hnnd  braucht  seine  Vorderpfote  nicht  bloss  als  Werkzeug 
flir  die  Fortbewegung  des  gesammten  Körpers,  sondern  er  verwendet 
sie  auch  oftmals  zu  besonderen  Zwecken,  ähnlich  wie  der  Mensch 
seine  Hände.  Auf  diese  Thätigkeit  der  vorderen  Gliedmaassen  habe 
ich  nun  vorzüglich  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet  und  so  eine 
Anzahl  neuer  Beobachtungen  gewonnen,  die  wie  mir  schein^  beson- 
ders geeignet  sind,  die  Bewegungsstörung  der  verstümmelten  Thiere 
zu  kennzeichnen. 

Wenn  ein  Hund,  welcher  einen  erheblichen  Substanzverlast 
des  linken  Grosshims  erfahren  hat,  in  eine, Lage  gebracht  wird,  in 
welcher  er  Veranlassung  hat,  seine  Vorderpfoten  wie  eine  Hand  zu 
gebrauchen,  so  wählt  er  stets  ausschliesslich  die  linke  Pfote. 

Viele  Hunde  benutzen  ihre  Vorderpfote,  ähnlich  wie  die  Ratzen, 
um  sich  das  Haar  des  Kopfes  zu  putzen.  So  lange  ihre  Kopfwunden 
eitern,  wischen  sie  den  Eiter  mit  der  Pfote  ab,  belecken  die  Pfote 
und  führen  sie  wieder  zur  Wunde.  Ein  Hund,  welcher  eine  Ver- 
letzung des  Grosshirns  erfahren  hat,  verwendet  hierzu  ausschliess- 
lich die  Pfote  der  verletzten  Seite. 

Liegt  ein  Hund  an  der  Kette,  und  legt  man  ihm  einen  Knochen 
hin,  so,  dass  er  ihn  mit  dem  Maul  nicht  fassen  kann,  so  wird  er 
bestrebt  sein  den  Knochen  mit  der  Vorderpfote  zu  holen,  dafem  er 
ihn  erreichen  kann.  Der  links  verstümmelte  Hund  benutzt  hierzu 
lediglich  die  linke  Pfote. 

Hat  er  den  Knochen  erreicht  und  in  Sicherheit  gebracht,  so 
hält  er  den  Knochen,  während  er  ihn  benagt,  ausschliesslich  mit 
der  linken  Vorderpfote  fest 

Hunde  pflegen  bekanntlich,  wenn  sie  satt  sind,  Leckerbissen 
gern  zu  vergraben,  um  sie  dann  gelegentlich  wieder  hervor  zu  holen. 
Ich  belauschte  einen  Hund,  weldier  beschäftigt  war  einen  Knochen 
im  Stroh  zu  verscharren.  Er  verwendete  zu  diesem  Zweck  nur  die 
linke  Vorderpfote.  Ihm  fehlte  ein  Stück  der  linken  Hälfte  dea 
Grosshims. 

Ich  pflege  die  Hunde,  welche  operirt  sind,  in  grossen,  oben 
offenen  Käfigen  unterzubringen,  welche  ringsum  von  einer  hölzernen 
Schranke  umgeben  sind,  die  eine  Höhe  von  80  Gentimeter  hat.  Da 
ich  den  Thieren  oft  Knochen  aus  meiner  Haushaltung  mitbringe^  so 
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begrOssea  sie  mich  Iftrmend  beim  Eintreten  and  richten  sich  dabei 
auf  den  Hinterbeinen  auf,  um  über  die  Schranke  hinweg  zu  gucken« 
Ein  unversehrter  Hund  stützt  sich  bei  dieser  Stellung  gleichmässig 
auf  beide  Hinterpfoten.  Die  verstümmelten  legen  vorzugsweise  nur 
die  linke  Pfote  auf  den  Band  der  Schranke  und  fahren  mit  der 
rechten,  ohne  den  Rand  zu  erreichen,  zwecklos  an  der  Wand  des 
Käfigs  hin  und  her. 

Eines  Tages  wurde  eine  brünstige  Hündin  in^s  Institut  gebracht 
Ein  Hund,  der  von  einer  erheblichen  Verstümmelung  des  linken 
Grosshims  unlängst  genesen  war,  interessirte  sich  sofort  für  sie  und 
versuchte  sie  zu  besteigen.  Allein  er  war  nicht  im  Stande  die  Be- 
gattung zu  vollziehen,  weil  er  die  Hündin  mit  der  rechten  Vorder- 
pfote nicht  gehörig  zu  umfassen  vermochte. 

Diese  zahlreichen  Erfahrungen  wurden  noch  in  sehr  interes- 
santer Weise  bereichert  durch  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  ui 
abgerichteten  Hunden. 

Hunde  können  bekanntlich  sehr  leicht  dahin  abgerichtet  werden, 
dass  sie  auf  Aufforderung  die  Vorderpfote  darreichen.  Der  Instituts- 
diener erhielt  nun  von  mir  den  Auftrag,  beim  Ankauf  von  Thieren 
vorzüglich  auf  den  Erwerb  von  solchen  bedacht  zu  sein,  welche 
jenes  Kunststück  bereits  gelernt  hatten.  Da  er  sich  ausserdem  selbst 
sehr  für  diese  Versuchsreihe  interessirte,  so  gab  er  sich  grosse  Mühe 
auch  seinerseits  anderen  Hunden  diese  Fertigkeit  beizubringen.  So 
fand  ich  Gelegenheit,  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Hunden,  welche 
höchst  prompt  jede  von  beiden  Vorderpfoten  auf  Gommando  dar- 
reichten, eine  Durchspülung  der  linken  Hirnhälfte  vorzunehmen. 
Das  Ergebniss  war  in  allen  Fällen  dasselbe.  Die  Hunde  ver- 
loren nach  der  Operation  die  Fähigkeit,  die  rechte 
Pfote  darzureichen.  Einige  erlernten  später  von  Neuem  dieses 
Kunststück,  andere  lernten  es  nicht  wieder.  Einen  besonders  lehr- 
reichen Fall  will  ich  hier  mit  Anführung  von  Daten  angeben. 

Einer  sehr  klugen,  jungen,  lebhaften  Hündin,  welche  auf  Auf- 
forderung beide  Vorderpfoten  gleich  willig  zu  reichen  verstand, 
wurde  am  1.  December  1875  mittelst  zweier  Trepanlöcher  das  linke 
Grosshirn  von  vom  nach  hinten  durchspült.  Nach  der  Operation 
hat  das  Thier  schwache  Neigung  sich  nach  links  im  Kreise  zu  drehen, 
tritt  mit  dem  Fussrücken  auf,  rennt  mit  der  rechten  Seite  gegen 
Hindemisse  an  und  föUt  leicht  auf  die  rechte  Seite. 
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Schon  am  Tage  darauf  ist  das  Thier  auffallend  kräftig,  frisst 
gierig  und  läuft  lebhaft  herum. 

Fordert  man  die  Hündin  auf,  die  linke  Pfote  zu  geben,  so  wird 
diese  sofort  willig  auf  die  Hand  gelegt.  Stösst  man  darauf  an  die 
rechte  Vorderpfote  an  und  redet  man  dem  Thiere  besonders  eifrig 
KU,  doch  diese  zu  reichen,  so  bleibt  die  Pfote  gleichwohl  wie  ein* 
gewurzelt  auf  dem  Erdboden  stehen.  Wird  man  immer  eindring- 
licher mit  der  Forderung,  so  macht  die  Hündin  ein  ganz  betrübtes 
Gesicht  und  endlich  überreicht  das  Thier  von  links  her  über's  Kreuz 
abermals  die  linke  Pfote,  wie  als  Ersatz  fttr  die  rechte ,  welche  es 
nicht  zu  bieten  vermag. 

Täglich  werden  nun  diese  Versuche  von  uns  Allen  wiederholt 

Schon  am  8.  December  giebt  das  Thier  auf  eindringliches  Zu- 
reden zögernd  auch  die  rechte  Pfote,  zieht  es  aber  bei  weitem  vor, 
die  linke  darzureichen. 

Am  7.  Januar  1876  ist  das  Thier  durch  tägliche  Uebungen 
wieder  so  weit  gebracht,  dass  sie  beide  Vorderpfoten  nach  einander 
ebenso  prompt  darreicht  wie  vor  der  Operation. 

Am  13.  Januar  wird  die  Hündin  einer  zweiten  Operation  un- 
terworfen. Es  werden  näher  der  Basis  zwei  neue  Trepanlöcher  an- 
gelegt und  eine  erhebliche  Menge  Gehirn  herausgespült.  Das  Thier, 
welches  inzwischen  vollständig  genesen  war  und  mit  derselben  Sicher- 
heit umherlief  wie  jeder  gesunde  Hund,  zeigt  nach  der  zweiten  Ope- 
ration wieder  genau  dieselbe  Störung  wie  nach  der  ersten.  Beim 
Versuch  zu  gehen  knickt  die  rechte  Vorderpfote  um,  die  Hinter- 
pfote schleift  nach.  Das  Thier  dreht  sich  nach  links  im  Kreise 
und  fällt  leicht  auf  die  rechte  Seite.  Beim  Kneipen  der  Pfoten  auf 
der  rechten  Seite  reagirt  sie  nicht. 

Am  14.  Januar  hat  sich  das  Thier  schon  wieder  so  weit  erholt, 
dass  es  die  linke  Pfote  gern  darreicht  Die  rechte  Pfote  rührt  es 
dagegen  nicht  vom  Erdboden,  und  wenn  man  angelegentlicher 
drängt,  reicht  es  wieder  die  linke  zum  zweiten  Mal. 

Erst  am  5.  Februar  fängt  sie  an ,  auch  die  rechte  Pfote  dar- 
zureichen, aber  weit  seltener  und  zögernder. 

Am  15.  Februar  werden  in  einer  dritten  Operation  abermals 
links  zwei  neue  Trepanlöcher  vorgelegt  und  wiederum  ein  Theil  des 
Grosshims  vernichtet. 

Die  Störungen  nach  dieser  Operation  waren  wieder  genau  die- 
selben  wie  nach  den  beiden  ersten. 
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Das  Thier  ward  wieder  anfihig,  die  rechte  Pfote  zo  geben. 
Allmählich  sehwanden  die  bekannten  Störungen  beim  Gehen  voll- 
ständig,* während  die  Wunde  verheilte.  Aber  das  Thier  lernte  jetzt 
nicht  wieder  die  rechte  Pfote  so  darzureichen  wie  die  linke.  Noch 
so  dringend  aufgefordert  gab  es  immer  die  linke  statt  der  rechten. 
Am  6.  März  wurde  das  Thier  einer  vierten  Operation  unter- 
worfen, welche  ungünstig  verlief.  Wie  die  Section  später  ergab, 
kam  es  zu  einer  Blutung  in  die  rechte  Hirnhälfte  hinm,  welche  am 
7.  März  den  Tod  herbeiführte. 

Die  anderen  Fälle,  in  welchen  ich  Thieren,  die  abgerichtet 
waren,  eine  Verstümmelung  des  Grosshims  zufügte,  verliefen  ähn- 
lich wie  dieser.  Immer  ging  die  Fähigkeit  verloren,  die  Pfote  zu 
geben,  welche  der  verletzten  Seite  gegenüber  liegt  Einzelne  Thiere 
erlernten  nach  längerer  Zeit  diese  Fähigkeit  wieder,  andere  nicht 

Einer  sonderbaren  Erscheinung  will  ich  hier  noch  gedenken, 
welche  viele  Thiere  in  dem  späteren  Stadium  zeigen,  nachdem  sie 
bereits  wieder  fähig  geworden  sind,  vollständig  normal  wie  gesunde 
Hunde  zu  laufen.  Die  Thiere  bekommen  dann  die  Neigung  auf 
drei  Beinen  zu  stehen.  Sie  benutzen  ausser  den  beiden  Hinterbeinen 
noch  ein  Vorderbein  als  Stütze  und  halten  das  andere  Vorderbein 
gehoben.  Bald  heben  sie  das  rechte,  bald  das  linke  Vorderbein. 
So  wie  sie  zum  Gehen  oder  Laufen  gebracht  werden,  verwerthen 
sie  alle  vier  Gliedmassen  ganz  regelmässig. 

Ausser  den  Muskeln  der  Gliedmassen  erfahren  auch  die  Mus- 
keln des  Rumpfes  und  gewisse  Muskeln  des  Kopfes  eine  Abschwä- 
chung  ihrer  Thätigkeit,  wenn  das  Grosshirn  der  gekreuzten  Seite 
beschädigt  wurde. 

Kurze  Zeit  nach  Verletzung  der  linken  Hälfte  des  Grosshims 
bewegt  der  Hund  auf  Anrufen  nur  das  linke  Ohr,  das  rechte  ent- 
weder schwächer  oder  gar  nicht  Dieser  Unterschied  schwindet  aber 
schon  nach  wenigen  Tagen  vollständig,  und  es  werden  dann  beide 
Ohren  gleichmässig  bewegt. 

In  der  Stellung  der  Zunge  habe  ich  bei  Thieren  mit  ausge- 
dehntester Zerstörung  einer  Hälfte  des  Grosshims  eine  Abweichung 
nicht  zu  bemerken  vermocht 

Ebenso  wenig  habe  ich  Anomalien  in  der  Bewegung  der  Augen 
gesehen,  so  lange  die  Verletzung  auf  das  Grosshirn  beschränkt  blieb. 

Beiläufig  will  ich  hier  erwähnen,  dass  wir  mehrmals  eine  tief- 
greifende Entzündung   des    gekreuzten   Auges   beobachtet  haben, 
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welche  mit  einer  hochgradigen  Empfindungslosigkeit  des  betreffenden 
Auges  zusammenfiel.  Sobald  die  Empfindung  wiederkehrte,  besserte 
sich  auch  alsbald  der  Zustand  des  Auges. 

Was  den  zeitlichen  Verlauf  der  beschriebenen  BewegungsstS- 
rungen  anlangt,  so  lässt  sich  darttber  AUgemeingiltiges  nicht  an- 
geben. Je  grösser  der  Substanzverlust  war,  um  so  intensiver  und 
nachhaltiger  ist  auch  die  Bewegungsstörung.  Auf  den  Ort  der  Ver- 
letzung kommt  es  aber  nicht  an,  sofern  die  Verletzung  eine  erheb- 
liche ist  Bleiben  die  Thiere  am  Leben,  so  bessern  sich  die  Er- 
scheinungen schnell  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Dann  aber  scheint 
ein  Stillstand  einzutreten.  Es  folgt  das  zweite  Stadium,  in  welchem 
noch  einige  dem  Laien  nicht  bemerkbare  Störungen  zurückbleiben, 
welche,  lo  viel  ich  bis  jetzt  beobachtet  habe,  n  ich  t  mehr  weichen. 

Dieser  Punkt  ist  von  höchster  theoretischer  Bedeutung,  denn 
ich  lege,  wie  wir  sehen  werden,  auf  die  Störungen,  welche  sich  von 
selbst  ausgleichen,  im  Gegensatz  zu  Hitzig  wenig  Gewicht  Da- 
gegen messe  ich  nur  demjenigen  Störungen,  welche  bleibend  sind, 
eine  wesentliche  Bedeutung  bei.  Zu  den  vorübergehenden  Störungen 
zähle  ich  die  Neigung  im  Kreise  sich  zu  drehen,  die  Eigenthttm- 
lijchkeit  beim  Gehen  oder  Laufen  mit  dem  FussrOcken  aufzutreten 
und  den  Hinterfuss  nachzuschleppen.  Kurz  all'  die  Störunge  bei 
der  gewöhnlichen  Fortbewegung  des  Körpers  auf  ebenem  Boden, 
welche  Hitzig  besonders  betont,  sind  als  vergängliche  fttr  mich 
von  geringem  Werth.  Als  Ausdruck  der  wirklichen  Funktionsschä- 
digung des  Grosshirns  betrachte  ich  nur  die  dauernden  Störun- 
gen. Dazu  zähle  ich  die  Neigung  mit  den  rechten  Pfoten  auszu- 
gleiten, und  zweitens  die  Vernachlässigung  der  rechten  Pfote,  wenn 
es  gilt  dieselbe  als  Hand  zu  benutzen.  Das  Ungeschick  beim  Be- 
steigen und  namentlich  beim  Herabsteigen  von  einer  Treppe  hängt 
mit  der  Neigung  zum  Ausgleiten  zusammen  und  braucht  deshalb 
nicht  besonders  berücksichtigt  zu  werden. 

Wenn  ich  angebe,  dass  ich  diese  letzten  Störungen  für  dau- 
ernde halte,  so  halte  ich  mich  auch  hier  wieder  fttr  verpflichtet 
einzugestehen,  dass  Ich  mich  in  diesem  Punkte  irren  könnte.  Bis 
jetzt  habe  ich  solche  Thiere  nur  Wochen  und  höchstens  einige  Mo- 
nate beobachtet.  Man  wird  sie  viele  Monate,  noch  besser  Jahre 
lang  am  Leben  erhalten,  um  mit  Sicherheit  sagen  zu  können, 
welche  Thätigkeiten  nach  Verstümmelung  des  Grosshims  unwieder- 
bringlich verloren  sind. 
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Es  muss  hier  noch  die  Frage  besprochen  werden,  ob  die  nach 
VerstQmmelnng  des  Orosshirns  auftretenden  Bewegungsstörungen 
nicht  vielleicht  lediglich  eine  nothwendige  Folge  der  gleichzeitigen 
Abstumpfung  der  Empfindung  sind.  Hitzig  leitet  sie  von  einer 
Störung  des  Muskelbewusstseins  ab.  Ich  habe  gegen  die  Annahme, 
dass  das  Muskelbewusstsein  gestört  ist,  an  sich  nichts  einzuwenden, 
aber  die^e  Störung  des  Muskelbewusstseins  ist  selbst  nur  eine  un- 
trennbare Theilerscheinung  der  Abstumpfung  der  Empfindung  im 
Allgemeinen.  Was  femer  Hitzig  (5.  S.  438)  als:  i» Defekt  der 
WiUensenergie«  beschreibt,  scheint  mir  nichts  anderes  zu  sein  als 
eine  geringere  Stufe  dessen,  was  er  Störung  des  Muskelbewusstseins 
nennt 

Ich  bezweifle  nicht,  dass  sich  manche  der  beschriebenSn  Bewe- 
gungsstörungen  ableiten  lassen  als  Folge  der  notorisch  vorhandenen 
Empfindungstörung.  Wenn  z.  B.  das  Thier  leicht  ausgleitet,  sobald 
es  sich  schüttelt,  so  könnte  man  sagen:  Es  merkt  zu  spät  und  zu 
unvollkommen,  dass  die  Stellung  der  rechtsseitigen  Gliedmassen 
eine  unsichere  wird  und  beugt  deshalb  zu  spät  durch  entsprechende 
Muskelwirkung  diesem  Unfall  vor.  Abpr  es  scheint  mir  nicht  mög- 
lich, alle  vorhandenen  Bewegungsstörungen  in  analoger  Weise  zu 
erklären.  Wie  wollte  man  z.  B.  aus  einer  Empfindungsanomalie  er- 
klären, dass  das  Thier  es  verweigert,  die  rechte  Pfote  zu  reichen? 
Mir  drängt  sich  vielmehr  auf  Grund  der  unbefangenen  Zergliederung 
der  Thatsachen  eine  andere  Deutung  auf.  Wenn  ich  das  Thier,  in- 
dem ich  seine  rechte  Pfote  berühre,  schmeichelnd  auffordere,  mir 
diese  Pfote  zu  geben,  so  kann  ich  aus  seinem  Gesichtsausdruck  sehr 
deutlich  ablesen,  dass  es  meinen  Befehl  versteht,  und  wenn  es  schliess- 
lich wie  aus  Verzweiflung  mir  übers  Kreuz  die  linke  Pfote  hinüber- 
reicht, so  ersehe  ich  daraus  weiter,  dass  das  Thier  auch  den  besten 
Willen  hat  meinen  Wunsch  zu  befriedigen.  Aber  es  ist  ihm  un- 
möglich das  zu  thun,  was  ihm  geheissen  wird.  Zwischen  dem  Or- 
gan des  Willens  und  den  Nerven,  die  den  Willen  ausführen,  hat 
sich  irgendwo  ein  unbesiegbarer  Widerstand  aufgebaut.  Dem  Thiere 
scheint  die  Gliedmasse  vielleicht  wie  bleiern  unbeweglich.  Nur 
wenn  der  Willensimpuls  zum  Gehen  oder  Laufen  gegeben  wird, 
spielt  die  rechte  Vorderpfote  in  dem  regelmässigen  Maschinengetriebe 
mit  In  der  späteren  Zeit  verringert  sich  der  mächtige  Widerstand 
zwischen  dem  Willensorgan  und  den  Nerven  der  rechten  Pfote  etwas 
und  dann  lernt  das  Thier  wieder,  wenn  auch  mit  grosser  Anstren- 
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gung,  seine  alte  Fertigkeit.  Für  immer  aber  scheint  der  Verkehr 
zwischen  dem  Willen  und  den  Werkzeugen  der  rechten  Seite  ein 
erschwerter  zu  bleiben. 

Was  ich  hier  f&r  die  Nerven  und  Muskeln  der  Vorderpfote 
ausgeführt  habe,  gilt  ähnlich  für  die  übrigen  Muskeln  der  rechten 
Seite.  Wenn  ein  Thier  eine  erhebliche  Verstümmelung  der  linken 
Halbkugel  des  Grosshirns  erfahren  hat,  so  erfahren  eben  alle  die- 
jenigen centrifugalen  Verrichtungen  der  rechten  Seite  eine  Abschwä- 
chung,  welche  vom  Organ  des  bewussten  Willens  befehligt  werden, 
weil  dieses  Organ,  soweit  es  noch  vorhanden  ist,  mit  der  rechten 
Körperhaute  nicht  durch  so  bequeme  Leitungen  verbunden  zu  sein 
scheint  wie  mit  der  linken. 

ScUussfolgerungen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  nach  möglichst  ausgiebiger  Zerstö- 
rung einer  H&lfte  des  Grosshims  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Ope- 
ration sehr  schwere  Störungen  an  der  entgegengesetzten  Körper- 
hälfte beobachtet  werden  können.  Sind  diese  Störungen  im  höchsten 
Grade  ausgeprägt,  so  ist  das  Thier  auf  der  betreffenden  Seite  em- 
pfindungslos, blind  und  gelähmt.  Bleibt  das  Thier  aber  am  Leben, 
so  bessern  sich  diese  Störungen  schnell,  und  nach  Wochen  und  Mo- 
naten bleibt  als  vielleicht  dauernder  Rest  noch  zurück:  Eine  ge- 
ringe Abstumpfung  der  Empfindung,  eine  merkwürdige  Störung  des 
Sehvermögens,  und  eine  Einbusse  in  gewissen  oben  genauer  beschrie- 
benen Bewegungen. 

Hitzig  und  seine  Nachfolger  haben  behauptet,  dass  die  in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Verletzung  auftretenden  hochgradigen 
Störungen  als  ein  Ausfall  derjenigen  Funktionep  zu  betrachten  sind, 
welche  vor  der  Operation  durch  die  vernichteten  Himtheile  besorgt 
wurden.  Kehren  nun  die  Funktionen  wieder,  so  müssen  die  ver- 
lorenen Organe  offenbar  ersetzt  worden  sein.  Im  Eingange  dieser 
Abhandlung  ist  der  verschiedenen  Hypothesen  gedacht,  die  man  in 
dieser  Richtung  aufgestellt  hat.  Wir  sind  jetzt  in  den  Stand  ge- 
setzt, die  Haltlosigkeit  dieser  Hypothesen  darzulegen. 

Carville  und  Duret  meinen  im  Anschluss  an  Vulpian, 
dass  die  neuen  Gentren,  welche  die  Funktionen  der  vernichteten 
alten  übernehmen,  in  dem  erhaltenen  Rest  derselben  Grosshimhälfte 
ihren  Sitz  haben.    Auf  den  ersten  Blick  könnte  dieser  Einfall  eine 
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scheiBbare  Stütze  in  der  Thatsache  finden^  dass  eine  zweite  Opera- 
tion, eine  weitere  VerstOmmeluDg  des  zurttckgelassen^  Bestes  wieder 
dieselben  Störungen  hervorbringt  wie  der  erste  Eingriff.  Aber  zu 
welchen  Abenteuerlichkeiten  führt  diese  Vorstellung  sowie  man  sie 
weiter  verfolgt?  Wenn  sich  nun  an  die  zweite  Operation  die  dritte, 
vierte  u.  s.  w.  anschliessen,  wie  ergeht  es  da  den  Centren?  Lassen 
sie  sich  von  Windung  zu  Windung  weiter  hetzen,  wie  ein  Sperling, 
den  ein  Knabe  verfolgt,  sich  immer  wieder  auf  einen  andern  Zweig 
setzt,  wenn  er  verjagt  wird  ?  Und  was  ist  der  schliessliche  Ausgang 
dieses  Treibjagens?  Werden  sich  sämmtliche Gentren,  die  sich  vor* 
her  so  bequem  in  der  ganzen  Himbälfte  ausbreiten  konnten,  endlich 
in  dem  letzten  unversehrten  Fetzen  grauer  Substanz  einträchtiglich 
zusammendrängen?  Und  wenn  man  ihnen  auch  da  den  Garaus 
macht,  wenn  man  die  eine  Halbkugel  völlig  vemichtety  was  dann? 
Weiter  dieser  Hypothese  nachzugehen  ist  wohl  überflüssig. 

Schon  Soltmann  hat  übrigens  richtig  darauf  hingewiesen, 
dass  auch  die  Erfahrungen  an  Menschen  der  Hypothese  von  Car- 
ville  und  Duret  widersprechen.  Man  fand  Verkümmerung  der 
einen  Grosshimkugel  bei  Menschen,  welche  keine  erhebliche  Bewe- 
gungsstörungen vor  dem  Tode  gezeigt  hatten. 

Wie  Carville  und  Duret  durch  Soltmann  widerlegt  sind, 
so  haben  jene  ebenso  siegreich  die  Hypothese  Soltmann's  besei- 
tigt Soltmann  glaubt,  dass  nach  Verstümmelung  einer  Halb- 
kugel des  Grosshims  die  andere  Halbkugel  stellvertretend  wirkt 
Wäre  dies  der  Fall,  so  müsste,  wenn  eine  Verletzung  zuerst  der 
einen  Seite  stattgehabt  hat,  und  die  Störungen  sich  inzwischen  aus- 
geglichen haben,  nunmehr  die  symmetrische  Verletzung  an  der  bis 
dahin  unversehrten  Himbälfte  doppelseitige  Störungen  hervorrufen. 
Diese  Folgerung  trifft  aber,  wie  Carville  und  Duret  richtig  an* 
geben,  durchaus  nicht  zu.  Ich  selbst  habe  in  diesen  Tagen  bei 
zwei  Hunden,  die  von  einer  Durchspfllung  des  linken  Grosshims  ge- 
nesen waren,  eine  Durchspülung  der  rechten  Grosshirnhälfte  vorge- 
nommen. Diese  beiden  Hunde  knicken  mit  dem  linken  Vorderfuss 
um,  drehen  nach  rechts  herum  und  fallen  leicht  auf  die  linke  Seite, 
während  nach  der  ersten  Operation  alle  diese  Symptome  auf  der 
entg^engesetzten  Seite  erschienen. 

Ebenso  wenig  haltbar  erscheinen  mir  die  Ausführungen  Hitzig's. 
Dieser  Forscher  hat  eben  auch  den  Irrthum  begangen,  den  trüge- 
rischen Erscheinungen,  welche  unmittelbar  nach  der  Operation  zu 
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beobachten  sind,  einen  zu  grossen  Werth  beizolegen.  Er  bat  die 
Bemerkungen  froherer  Forscher  auf  diesem  Gebiet  (13.  L  S.  1), 
welche  bereits  sehr  treffend  vor  einer  Benutzung  der  Beobachtungen 
des  ersten  Stadiums  gewarnt  haben,  nicht  gekannt  Nothnagel 
(15.  a)  hat  diese  Mängel  in  den  Schlussfolgerungen  Hitzig*8  be- 
reits dargethan^. 

Der  ganze  Gang  dieser  Abhandlung  hat  Erfahrungen  in  FOlle 
dargeboten,  welche  unvereinbar  sind  mit  der  Theorie  Hitzig's. 
Hier  erinnere  ich  vor  Allem  an  den  Fall  von  dem  Hunde,  bei  wel- 
chem es  mir  gelungen  war,  durch  eine  Anzahl  von  Operationen  die 
ganze  graue  Substanz  der  linken  Halbkugel  herauszuspfllen. 

Das  Thier  war  nach  allen  Eingriffen  im  Stande  auf  einer  nicht 
zu  glatten  Fläche  zu  gehen  und  zu  laufen  wie  ein  unversehrter 
Hund,  bewegte  den  Kopf,  die  Zunge,  die  Lippen,  das  Auge,  die 
Augenlider,  die  Ohren,  die  Kaumuskeln  und  den  Schwanz  in  schein- 
bar normaler  Weise.  Mag  man  sich  nun  die  Umgrenzung  der 
Hitzig'schen  Gentren  konstruiren  wie  man  wolle,  die  Vemiditung 
der  gesammten  Oberflächen*  Schicht  der  einen  ganzen  Halbkugel, 
musste  in  diesen  vorgebildeten  Gentren  eine  furchtbare  Verheerung 
anrichten.  Warum  kam  es  nicht  zu  ausgebreiteten  andauernden 
Störungen? 

Unvereinbar  mit  Hitzig's  Auffassung  scheint  mir  ferner  die 
Thatsache,  dass  das  Ergebniss  der  einzelnen  Akte  der  Hirn-Durch* 
Spülung  einander  so  überaus  ähnlich  war.  Mochten  nun  die  Trepan- 
löcher  vorn  oder  hinten  angebracht  sein,  wenn  nur  eine  erhebliche 
Masse  Hirn  d.  h.  einige  Gramm  herausgespült  wurde,  so  war  der 
Gang  der  Störungen  genau  derselbe.  Thiere,  bei  welchen  die  Ver- 
letzung, wie  die  Section  ergab,  allein  auf  dem  Hinterlappen,  also  die 
unerregbare  Zone  beschränkt  war,  zeigten  doch  durchaus  dieselben 
Erscheinungen    wie  solche,  bei  denen  sie  weit  vom  im  vordersten 

■ 

Abschnitt  der  erregbaren  Zone  stattgefunden  hatte.  Ganz  unbe- 
kannt waren  diese  Thatsachen  Hit  zig  übrigens  auch  nicht.  Ergibt 
zu  (5.  S.  439),  nach  Verletzung  des  Hinterlappens  »Defekt  der 
Willensenergie  tt  beobachtet  zu  haben,  aber  er  liess  sich  nicht  da* 
durch  bestimmen,  seine  Auffassung  zu  berichtigen. 


1)  Was  die  eigenen  Untennohungen  NothnagePs  anlangt,  lo  befinde 
ioh  mich  nirgend  in  Widcripruch  mit  den  Angaben  dieses  Forschen,  welcher 
seine  Entdeokungen  in  sehr  Torsiohtiger  Weise  ferwerthet  hat.- 
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Sieaelben  Eiiiwendnngen,  welche  ich  gegen  Hitzig*8  Lehre 
vorgebracht  habe,  sind  natflrlich  ebenso  gegen  Ferrier  zu  richten, 
auf  dessenUntersuchungen  einzugehen  ich  deshalb  fttr  ttberflflssig  halte. 

Nachdem  ich  so  die  Hinf&Uigkeit  der  bisher  aufgestellten  Hy- 
pothesen beleuchtet  habe,  habe  ich  die  Pflicht,  die  Lösung  des  Bäth- 
sek  selbst  zu  suchen.  Solt mann  ist,  wie  ich  glaube,  dicht  an 
dieser  Lösung  vorbeigegangen.  Yfean  er  die  Vermuthung  aussprach, 
es  könne  vielleicht  auch  das  Kleinhirn  an  der  Wiederherstellung  der 
Funktionen  betheiligt  sein,  so  hat  er  meiner  Meinung  nach  voll- 
kommen Recht  Nur  hat  das  Kleinhirn,  das  Mittelhhn  und  was 
dahinter  liegt,  nicht  etwa  eine  Last  ttbemommen,  welche  vorher  dem 
Grosshirn  zugewiesen  war.  Es  hat  vielmehr  lediglich  eine  Rolle 
wieder  aufgenommen,  welche  ihm  vor  der  Operation  ebenso  zukam, 
und  welche  nur  in  Folge  der  Operation  Ar  einige  Zeit  eingestellt 
war.  Mit  anderen  Worten,  es  handelt  sich  bei  der  sogenannte 
Wiederherstellung  nach  Verstümmelung  des  Grosshims  gar  nicht 
um  die  Bildung  neuer  Centren,  sondern  nur  um  die  Wiederaufnahme 
alter  Funktionen  durch  unversehrte  Gentren,  deren  Th&tigkeit  un- 
terbrochen war.  Die  groben  maschinenmässigen  Bewegungen,  wie 
das  Gehen,  Laufen,  u.  dgl.  welche  in  der  ersten  Zeit  nach  Verletzung 
des  Grosshirns  geschädigt  werden,  sind  gar  nicht  an  das  Bestehen 
des  Grosshims  geknfipft,  d.  h.  haben  ihr  nächstes  Gentrum  gar 
nicht  in  diesem  Organ,  sondern  weiter  hinten  im  Kleinhirn  und 
seinen  Verbindungen. 

Wie  aber  erkläre  ich  die  Störungen  dieser  groben  Bewegungen 
nach  Verletzung  des  Grosshims,  wenn  das  Grosshim  nicht  das 
wesentliche  Centram  fttr  diese  Thätigkeiten  ist?  Meine  Antwort 
ist:  Durch  einen  Hemmungsvorgang,  welcher  sich  von 
der  Hirnwunde  aus  nach  hinten  fortpflanzt  Vermöge  die- 
ser Hemmung  werden  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Centren,  die  selbst 
durch  die  Operation  nicht  im  geringsten  geschädigt  wurden ,  fQr 
kürzere  oder  längere  Zeit  gelähmt.  AUmählig  aber ,  je  nachdem 
der  Reizungszustand,  welcher  die  Hemmung  veranlasst,  schneller 
oder  langsamer  abläuft,  weicht  diese  Hemmung.  Die  eine  Zeit  lang 
gewissennassen  latent  gebliebenen  Centren  gewinnen  ihre  alte 
Erregbarkeit  wieder  und  eine  ganze  Reihe  von  Funktionen,  welche 
erloschen  schien,  erwacht  in  voller  Energie.  Erst  nach  vollständiger 
Beseitigung  dieses  Hemmungszustandes,  erst  nachdem  alle  diejenigen 
Centren,  welche  nicht  vernichtet  wurden,   ihre  Funktionen  wieder 
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aafgenominen  haben,  lassen  sich  diejenigen  Störungen  klar  erkennen, 
welche  durch  die  wirkliche  Vernichtung  von  Himsnbstanz  hervor- 
gebracht sind.  Diese  in  dem  letzten  Stadium  zu  beobachtenden 
Störungen  sind  dann  aber  bleibender  Natur.  Eine  Neuerzeu- 
gung vorher  vernichteter  Himsubstanz  halte  ich  bei  höheren  Thie- 
ren  für  vollständig  unerwiesen. 

Diese  Ausführungen  bitte  ich  nicht  als  eine  künstlich  zurecht 
gemachte  Hypothese  anzusehen.  Ich  halte  sie  vielmehr  fOr  die  na- 
törliche  Folgerung,  die  man  aus  meinen  Untersuchungen  ttber  die 
Funktionen  des  Rückenmarks  ziehen  muss. 

Wenn  man  bei  einem  Hunde  das  RQckenmark  durchschneidet, 
so  beobachtet  man  unmittelbar  darauf  eine  ganze  Reihe  von  Läh- 
mungserscheinungen.   Die  hinteren  Gliedmassen,  die  Harnblase  und 
der  Mastdarm  scheinen  gelähmt.    Die  Fähigkeit  zu  Erectionen  ist 
erloschen.    Nach  Reizung  der  Haut  des   gelähmten  Hinterkörpers 
sieht  man   weder  am  Hinterkörper  noch  am  Vorderkörper  Bewe- 
gungen auftreten.      Man  hat  aus  diesen  Thatsachen  früher    ge- 
schlossen, dass  die  Gentren  für  die  Entleerung  des  Harns  und  Roths 
und  das  Gentrum  fQr  den  Vorgang  der  Erection  im  Gehirn  gelegen 
sind.    Diese  Annahme  war,  wie  ich  bewiesen  habe,   eine  irrige. 
Die  genannten  Gentren  haben  ihren  Sitz  im  Lendenmark,  denn  nach 
einiger  Zelt,  manchmal  erst  nach  Wochen  kehren  die  genannten 
Funktionen  alle  wieder.    Die  Gentren,  welche  ihnen  vorstehen,  waren 
durch  den  Schnitt  in's  Rückenmark  nicht  etwa  von  ihren  ausfah- 
renden Organen  abgetrennt,  sondern  sie  unterlagen  nur  einer  an- 
dauernden Hemmung,  deren  Ursache  in  der  Verwundung  des  Rücken- 
marks zu  suchen  ist    Wir  haben  also  unter  den  Störungen,  welche 
unmittelbar  nach  einer  Verwundung  des  Rückenmarks  zu  -beobachten 
sind,  zwei  ganz  verschiedene  Gruppen  von  Erscheinungen  zu  unter- 
scheiden, nämlich  erstlich  die  Hemmungserscheinungen,  welche 
vergänglich  sind  und  zweitens  die  Ausfallserscheinungen,  wie 
ich  sie  hiermit  nennen  will,  welche  bleibender  Natur  sind.    Letztere 
sind  durch  die  Vernichtung  oder  dauernde  Zusammenhangstrennung 
der  nervösen  Substanz  bedingt    Alle  die  Störungen,  welche  mit  der 
Unterbrechung  der  Leitung  im  Rückenmark  zusammenhängen,  sind 
also  Ausfallserscheinungen. 

Es  leuchtet  ein,  dass  ebenso  wie  nach  Verwundung  des  Rücken- 
marks auch  nach  jeder  Verletzung  des  Hirns  unter  den  zahlreichen 
Störungen,  welche  das  erste  Stadium  auszeichnen,  die  Hemmungs- 
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erseheintiiigen  in  ihrer  BedeatuDg  wesentlich  von  den  Aus- 
fallserscheinungen zi|  sondern  sind.  Die  Sichtung  zwischen 
beiden  Gruppen  kann  grosse  Schwierigkeiten  bereiten ,  weil  wir  ja 
eben  nur  e  i  n  entscheidendes  Merkmal  besitzen^  nämlich  die  zeitliche 
Dauer.  Es  kann  nun  sehr  zweifelhaft  sein ,  in  welchem  Zeitpunkt 
man  sich  für  berechtigt  halten  darf  zu  sagen:  Hier  li^  eine  Stö- 
rung vor,  die  nicht  vergänglich  ist,  die  also  eine  Ausfallserscheinung 
darstellt.  Darum  habe  ich  die  wenigen  Ausfallserscheinungen,  welche 
ich  nach  Verstümmelung  des  Grosshims  gesehen  habe ,  auch  nur 
mit  Zurückhaltung  als  solche  bezeichnet.  Es  ist  vielleicht  möglich, 
dass  dieselben  noch  eine  Einschränkung  erfahren,  nachdem  ich  in 
die  Lage  gekommen  sein  werde,  über  Beobachtungen  zu  verfügen, 
welche  sich  auf  eine  Dauer  von  vielen  Monaten  erstrecken. 

Es  lasst  sich  übrigens  mit  mathemathischer  Sicherheit  beweisen, 
dass  unter  den  Störungen,  welche  wir  im  ersten  Stadium  der  Ver- 
stümmelung antreffen,  echte  Hemmungserscheinungen  sein 
müssen.  Wenn  man  einem  Uunde,  welchem  ein  ausgiebiger  Theil 
des  linken  Grosshims  herausgespult  ist,  in  den  ersten  Stunden  nach 
der  Operation  die  linke  Hinterpfote  kneift ,  so  stösst  er  keinen 
Schmerzensschrei  aus,  er  macht  aber  auch  keine  Spur  einer  anderen 
Reflexbewegung.  Mache  ich  dieselben  Versuche  mit  einein  Thier, 
welches  vor  Monaten  eine  vollständige  Durchtrennung  des  Rücken- 
marks erlitten  hat,  so  zieht  das  Thier  die  gekniffene  Pfote  mit 
grosser  Heftigkeit  fort.  Das  Gentrum  für  diesen  Reflex  liegt  eben 
im  Lendenmark.  Warum  versi^t  nun  dieser  Reflex  bei  dem  Thier, 
welches  ein  unversehrtes  Rückenmark,  aber  eine  frische  Gehirn- 
wunde  besitzt?  Offenbar  deshalb,  weil  das  betreffende  rechtsseitige 
reflektorische  Gentrum  im  Rückenmark  in  Folge  sein^  Verknüpfung 
mit  der  frischen,  links  gelegenen  Hirn  wunde  eine  Hemmung  er- 
litten hat. 

Diese  Hemmung  kann  selbstverständlich  nur  auf  dem  Nerven* 
wege  bewirkt  sein.  Von  einer  direkten  Schädigung  des  Rücken- 
marks durch  grobe  mechanische  Erschütterung  oder  durch  Ano- 
malieen  der  Blutbewegung  kann  keine  Rede  sein. 

Hier  will  ich  beiläufig  noch  einen  Reflexversuch  mittheilen, 
den  ich  noch  nicht  gefunden  hatte ,  als  ich  meine  Arbeit  über  die 
Funktionen  des  Lendenmarks  veröffentlichta  Wenn  es  gelingt,  einen 
Hund  lange  am  Leben  zu  erhalten,  dem  das  Rückenmark  ziemlich 
hoch  oben  im  Bereich  des  Brustmarks  durchschnitten  ist,  so  Iftsst 
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sich  bei  dem  Thiere  zu  der  Zeit,  wenn  alle  HemmangsendieiniBgen 
längst  vorttber  sind,  folgender  Versueh  anstellen.  Kratst  man  dem 
Thier  ganz  leicht  die  Haut  der  Seite  des  Bauchs ,  so  macht  das 
Thier  sofort  äusserst  gewaltsame  Kratzbewegangen  mit  dem  ent- 
sprechenden Hinterfuss.  Das  Gentnim  fQr  diesen  wanderlichen  Re- 
flex liegt  also  im  Rückenmark.  Es  kann  dieser  Reflex  wie  die  übri- 
gen ,  die  im  Rückenmark  ihr  Gentrum  haben ,  leicht  unterdrückt 
werden  durch  gleichzeitige  Reizung  einer  beliebigen  anderen  Haut- 
steile. 

Macht  man  diesen  Eratzversuch  bei  einem  Thier,  welches  kurze 
Zeit  zuvor  eine  Durchspülung  des  linken  Hirns  erlitten  hat,  so  miss- 
lingt  er  vollständig.  Das  betreffisude  Gentrum  im  Rückenmark  ist 
dann  wie  die  übrigen  gehemmt.  Stellt  man  dagegen  diesen  Ver- 
such von  Neuem  auf  der  rechten  Seite  an ,  wenn  inzwischen  alle 
Hemmungserscheinungen  verschwunden  sind,  so  gelingt  er  oft  über- 
raschend leicht 

Nach  dem  Vorstehenden  ist  es  also  der  Irrthum  Hitzig's, 
dass  erals  Ausfallserscheinungen  angesehen  hat,  was grossen- 
theils  nur  vorübergehende  Hemmungserscheinungen  waren. 
In  dem  ersten  Stadium ,  welches  er  ausschliesslich  berücksichtigt 
hat,  überwuchern  in  der  That  bei  weitem  die  Hemmungserscheinungen. 

Auch  ein  Experiment,  welches  er  in  seinem  letzten  Aufsatz 
(6.  S.  445)  beschreibt,  findet  meiner  Ueberzeugung  nach  lediglidi 
seine  Deutung  in  einer  Hemmungswirkung.  Er  sucht  bei  einem 
Hunde  die  Himstelle  auf,  nach  deren  elektrischer  Reizung  die  ge* 
kreuzte  Vorderpfote  zuckt  und  sticht  in  dieselbe  Himstelle  eine 
Messerspitze  ein.  Das  Thier  bekommt  danach  eine  vorübergehende 
Schwächung  der  Bewegung  derselben  Pfote.  Aus  diesem  Versuch 
geht  nicht  nothwendig  hervor,  dass  die  betreffende  Himstelle  einen 
Theil  eines  Centrums  für  die  vordere  Gliedmasse  darstellt  Zur 
Erläuterung  diene  folgendes  Beispiel.  Wenn  man  das  Halsmark 
eines  Hundes  elektrisch  reizt,  so  kann  danach  Erektion  des  Penis 
eintreten.  Sticht  man  in  dieselbe  Stelle  des  Halsmarks  ein  Messer, 
so  kann  danach  die  Fähigkeit  zur  Erektion  lange  Zeit  verloren 
gehen.  Gleichwohl  ist  das  Halsmark  nicht  Gentrum  für  die  Erektion. 
Der  erregende  wie  der  hemmende  Reiz  auf  das  Halsmark  ausge- 
übt, wirken  vielmehr  auf  ein  weit  entlegenes  direkt  gar  nicht  ge- 
troffenes Centram  im  Lendenmark.  So  wirkt  auch  der  Stich  mit 
dem  Messer  meiner  Meinung  nach  hemmend  auf  ein  tiefer  gdegenes 
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Centrum,  das  allerdings  mit  der  gestochenen  Stelle  in  Nervenver- 
bindung  steht.  Dass  endlich  die  Versuche  mit  elektrischer  Reizung, 
so  sehr  sie  ihrem  Entdecker  zum  Ruhm  gereichen,  doch  fär  sich 
allein  nicht  geeignet  sind,  um  die  Lage  von  Gentren  zu  ermitteln, 
hat  Hitzig  selbst  zugegeben. 

Wie  die  psychischen  Funktionen  durch  Verstümmelung  des 
Grosshims  geschädigt  werden,  soll  Gegenstand  sp&terer  Mitthei- 
Inngen  sein. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  angelangt,  mOge  noch  eine 
interessante  anatomische  Beobachtung  Platz  finden. 

Wenn  man  das  Gehirn  eines  Thieres  untersucht,  welchem  man 
Wochen  lang  vor  dem  Tode  einen  beträchtlichen  Theil  der  einen 
Grosshimhälfte  zerstört  hatte,  so  zeigt  der  Rest  der  verstümmelten 
Himhälfte  eine  auffallende  Windungsarmuth.  Bei  Vergleichung  mit 
der  gesanden  Gehirnhälfte  fehlen  auf  der  verletzten  Seite  manche 
Furchen  ganz,  und  die  vorhandenen  sind  weniger  geschlängelt. 
Kurz  der  Rest  der  verstümmelten  Hirnhälfte  macht  den  Eindruck, 
als  wenn  er  von  dem  Hii*n  eines  niedriger  organisirten  Thiers  ge- 
meinerer Rasse  herrührte.  Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Ver- 
streichung  der  Faltungen  nach  theilweiser  Verstümmelung  ist  offen- 
bar die,  dass  der  stehengebliebene  Rest  der  Himhälfte,  vom  Druck 
der  Umgebung  befreit,  an  Volumen  zunimmt  und  die  durch  die 
AosspQlung  entstendene  Lücke  auszufüllen  strebt. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Strassburg.) 


üeber  lokale  Gefässnerven-Centren. 

Von 

Dr.  E.  Gergens,  Assistent  am  physiol.  Institut  in  Strassburg, 

und  Dr.  E.  Werber. 


Seitdem  durch  die  neaeren  Arbeiten  von  Goltz  die  früher 
allgemein  als  feststehend  angenommene,  von  Claade  Bernard 
begründete  Lehre  von  den  vasomotorischen  Nerven  bedenklich 
erschüttert  worden  ist,  nachdem  auch  Gegner  der  Goltzischen  An- 
aichten  über  gefässerweiternde  Nerven,  wie  Vulpian,  Putze ys 
und  Tarchanoff  zur  Rettung  ihrer  Anschauungen  die  von  Goltz 
zuerst  vermutheten  localen  tonusregulirenden  Gentren,  allerdings 
unter  Modificirung  der  diesen  Apparaten  zugeschriebenen  Eigen- 
schaften haben  annehmen  müssen,  seit  dieser  Zeit  hat  sich  das  Inter- 
esse der  Physiologen,  wie  eine  Reihe  von  neueren  Arbeiten  beweist, 
in  erhöhtem  Maasse  der  Frage  von  der  Abhängigkeit  des  Gefass- 
tonus  vom  Nervensystem  zugewendet.  Wir  wollen  hier  nicht  ein- 
gehen auf  das  für  und  wider  in  Bezug  auf  gefässerweiternde  und 
gefässverengemde  Nerven,  uns  interessiren  zunächst  die  neuerdings 
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veröffentlichten  Ansichten  Aber  die  erwähnten  localen  Centren. 
Trotzdem  eine  Reihe  der  yon  Goltz  publicirten  Versuche  nur  durch 
die  Existenz  von  mit  einer  gewissen  Selbständigkeit  ausgestatteten 
Gentren  sich  erklären  lässt,  ist  doch  in  neueren  Arbeiten,  wie  von 
Nussbaum^),  von  Latschenberger  und  Deahnä'), dem  Tonus 
der  6e  fasse  eine  ausschliessliche  Abhängigkeit  von  dan  nervösen 
Gentral-Organ  zugeschrieben  worden,  die  mit  der  erwähnten  Ooltz*- 
schen  Hypothese  sich  nicht  vereinigen  lässt.  Huizinga')  schliesst 
aus  dem  Fortbestehen  der  rhythmischen  Gontractionen  der  Arterien 
in  einer  durch  Durchschneidung  des  plexus  ischiadtcus  vom  Mark 
isolirten  Froschextremität  auf  eine  locale  Ursache  dieser  Bewegungen ; 
er  lässt  indessen  unentschieden,  ob  der  Anstoss  zu  denselben  von 
peripher  längs  den  Gefässen  gelegenen  Nervenzellen  pder  unab* 
hängig  von  solchen  Organen  in  der  Muskulatur  der  Gefässe  selbst 
g^eben  wird. 

Nur  Masius  aus  Lüttich  hat  auf  dem  ärztlichen  Gongress  in 
Brüssel  im  September  1875  die  Yersuchsresultate  von  Goltz  in 
allen  Punkten  bestätigt  und  sich  seinen  Ansichten  vollkommen 
angeschlossen. 

Es  sei  uns  gestattet  in  chronologischer  Folge  eine  Beihe  von 
Versuchen  zu  schildern,  in  denen  wir  einige  noch  nicht  näher  untersuchte 
Beziehungen  des  nervösen  Gentral-Organes  zum  Gefässtonus  darlegen, 
sowie  Beweise  für  die  Existenz  der  fraglichen  lokalen  tonusreguli- 
renden  Apparate  beizubringen  hoffen. 

Zerstört  man  einem  Frosche  von  einer  am  Schädel  angebrachten 
OeShung  aus  mit  einer  Sonde  das  ganze  Mark,  oder  auch  von  einer 
am  Brust-  oder  Halstheil  der  Wirbelsäule  angelegten  Schnittwunde 
die  hinter  derselben  befindlichen  Theile  des  Rückenmarkes,  so  macht 
sich  sofort  ein  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Shok  bezeichneter 
Zustand  des  Thieres  bemerklich.  Dieser  Zustand  besteht  in  einer 
Vernichtung  oder  starken  Herabsetzung  des  Gefässtonus.  Betrachtet 
man  die  Schwimmhaut  eines  solchen  Thieres  unter  dem  Mikroskope, 
so  gewahrt  man  einen  erheblich  verlangsamten  Kreislauf  in  stark 
erweiterten  Geftssen,  der  in  vielen  Fälle|^ach  einem  kürzeren  oder 
längeren  Zeitraum  zuerst  in  den  mlfMn  capillaren  Bahnen,  dann 

1)  Dieses  Archiv  Band  10, 

2)  Dieses  Archiv  Band  12. 
8)  DieMt  Arohiy  Band  11. 
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in  allen  Gefitesgebieten  stockt.  Hängt  man  das  Thier  Termittelst 
eines  durch  den  Oberkiefer  gezogenen  Fadens  auf,  so  sieht  man  in 
kurzer  Zeit,  oft  schon  nach  einer  Viertelstande,  Oedem  der  am 
tiefsten  hängenden  Körpertheile  auftreten,  welches  im  Laufe  von 
24  Stunden  einen  enormen  Grad  erreichen  kann. 

Oeffhet  man  dem  so  behandelten  und  sofort  aufgehängten 
Thier  die  Brusthöhle  durch  vorsichtiges  Abtragen  des  Brustbeines, 
so  sieht  man  das  Herz  sich  rhythmisch  contrahiren,  aber  dasselbe 
bleibt  in  der  Diastole  blass,  seine  Volumzunahme  ändert  sich  wenig, 
die  Atrioventrikulargrenze  macht  nur  schwache  Lageveränderungen, 
mit  einem  Wort,  das  Herz  arbeitet  zwar,  aber  es  pumpt  leer.  Man 
sieht  nicht»  wie  beim  sonst  unverletzten  Thier,  nach  Ligatur  des 
bolbus  aort^ae  bei  jeder  Systole  eine  Blutsäule  in  der  oberen  Hohl- 
vene aufsteigen,  eine  verletzte  Arterie  blutet  kaum  merklich  und 
schneidet  man  nach  Unterbindung  der  Aorta  die  Herzspitze  ab,  so 
wird  aus  dem  verletzten  Ventrikel  kaum  ein  Tropfen  Blut  aus- 
gepresst. 

Hebt  man  ein  solches  Thier  an  den  Beinen  bis  zur  horizon- 
talen Lage  empor,  so  tritt  sofort  Füllung  des  Herzens  ein. 

Offenbar  ist  der  Verlust  des  Gefässtonus  die  Ursache,  dass  das 
Blut  durch  die  Schwere  sich  nach  unten  senkt,  in  den  tieferliegenden 
nunmehr  unelastischen  Gefässgebieten  sich  ansammelt,  und  trotz 
aller  Anstrengung  des  Herzens  nicht  der  Schwere  entgegen  in  die 
Höhe  befördert  werden  kann.  Die  Inspektion  der  tieferliegenden 
Organe  scheint  diess  zu  bestätigen:  Das  Oedem  der  Beine  spricht 
für  eine  abnorme  Blutstauung  daselbst,  die  Organe  des  Unterleibes 
sind  im  Gegensatz  zu  der  in  ihren  oberen  Parthieen  blassen  Leber 
meist  hyperaemisch,  die  Milz  sahen  wir  mehrmals  bis  zu  ihrem 
dreifachen  Volum  vergrössert  und  äusserst  blutreich.  So  verhält 
sich  ein  sofort  nach  der  Zerstörung  des  Markes  beobachtetes  Thier. 
Legt  man  jedoch  nach  AusfQhrung  der  Operation  ohne  weitere  Ver- 
letzung den  Frosch  in  frisches  Wasser  und  besichtigt  denselben 
nach  24  Stunden,  so  wird  man  in  vielen  Fällen  ihn  noch  lebend 
vorfinden  und  zwar  findet  man  dann  den  oben  geschilderten  Zustand 
von  Tonuslosigkeit  nicht  mehr  in  dem  Grade  wie  beim  frisch  aus- 
gebohrten. Man  findet  einen  höheren  Grad  von  Fällung  des  Herzens, 
man  sieht  nach  Unterbindung  des  bulbus  aortae  die  gleichsam  als 
natürliches  Manometer  zu  benutzende  Blutsäule  in  der  v.  cava  supe- 
rior,  beim  Abschneiden  der  Herzspitze  fliesst  eine  messbare  Quan- 
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titit  Btait  hervor  nnd  das  Oedem  ist  weniger  stark,  als  beim  sofort 
aufgehängten. 

Das  Thier  hat  sich  also  von  dem  gestrigen  Eingriffe,  wenn 
auch  nur  vorübergehend,  erholt  Diese  Erholung  ist  bei  einem 
Frosch,  dem  vom  Schädel  ans  der  ganze  Wirbel-Canal  ausgebohrt 
ist,  der  seltenere,  bei  einem  solchen,  dem  nur  Brust-  und  Lenden- 
mark zerstört  ist,  der  gewöhnliche  Fall.  Bei  letzterem  kann  die 
Wiederherstellnng  des  Tonus  eine  so  vollkommene  sein,  dass  er 
sich  von  dem  mit  unverletztem  Gentral-Nervensystem  nur  wenig 
unterscheidet.  Fflgt  man  nun  zu  der  bereits  bestehenden  Verletzung 
die  Zerstörung  des  noch  unverletzten  Halsmarks  und  der  meduUa 
oblongata,  so  bildet  sich  von  neuem  der  Zustand  des  verlorenen 
Gefässtonus,  aber  immer  erst  nach  kurz  dauernder  Verengerung 
der  Schwimmhaut-Arterien.  Ob  dieses  constante  Verhalten  einer 
auf  dem  Nervenwege  durch  den  Sympathicus  sich  fortpflanzenden 
tonischen  Erregung  oder  einfach  dem  Umstände,  dass  durch  Er- 
weiterung der  Gefasse  der  oberen  Körperparthieen  den  unteren 
wraiger  Blut  zugeführt  wird,  zuzuschreiben  ist,  haben  wir  nicht 
zo  entscheiden  vermocht 

Das  Thier  gleicht  nunmehr  dem,  welchem  vor  Kurzem  das 
ganze  Mark  vom  Schädel  aus  zerstört  wurde,  es  ist  aber  immerhin 
noch  ein  gradueller  Unterschied  zwischen  beiden  zu  Gunsten  des 
Ersterm  nachzuweisen.  Von  dem  erwähnten  Eingriff  erholt  sich 
auch  das  Thier  häufiger,  als  wm  der  auf  einmal  vorgenommenen 
Zerstörung  des  gesammten  Markes;  überhaupt  ist  jede  in  vorschie* 
denen  Zeitintervallen  ausgeführte  Zerstörung  des  ganzen  Markes 
ein  weniger  verderblicher  Eingriff,  als  die  auf  einmal  vorgenommene 
vollständige  Vernichtung.  Jedoch  ist  es  auch  nicht  ohne  Einfluss, 
welcher  Theil  zuerst  zerstört  wird.  Wird  erst  medulla  oblongata 
und  Halsmark  und  nach  24  Stunden  Brust-  nnd  Lendenmark  zer- 
trümmert, so  ist  die  Aussicht  auf  Erholung  geringer  als  bei  umge- 
kehrtem Verfahren. 

Benutzen  wir  nun  als  Maassstab  für  den  Grad  des  vorhan- 
denen Gef&sstonus  bei  gleich  grossen  Individuen  nach  Unterbindung 
des  bolbos  aortae  die  Höhe  der  nunmehr  bei  jeder  Systole  in  der 
oberen  Hohlvene  emporsteigenden  Blutsäule,  sowie  die  Zahl  der  nach 
Abschneiden  der  Herzspitze  aus  dem  Ventrikel  herabfallenden  Blut- 
tropfisn,  so  haben  wir  mit  emiger  Constanz  an  5  verglichenen  Exempla- 
ren folgende  Reihenfolge  in  Bezug  auf  den  Grad  des  erhaltenen 
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Tonus  gefunden:  Den  besten  Tonus  hat  der,  dem  vor  24  Stünden 
Brust-  und  Rückenmark  zerstört,  ist  den  zweiten  der  vor  24  Stan- 
den vom  Schädel  aus  ganz  ausgebohrte,  den  dritten  der,  dem  vor 
Kurzem  nur  das  Rückenmark,  den  vierten  der,  dem  vor  24  Stan- 
den Brust-  und  Lendenmark  und  jetzt  Halsmark  und  medulla  oblon- 
gata  zerstört  ist,  und  endlich  dra  schlechtesten  der,  dem  soeben 
in  einem  Zuge  Alles  ausgebohrt  wurde. 

Dem  entspricht  ganz  die  mikroskopische  Betrachtung  des 
Schwimmhautkreislaufe.  Bei  dem  seit  24  Stunden  das  Brost-  und 
Lendenmark  entbehrenden  Thier  ist  der  Kreislauf  von  fast  normaler 
Schnelligkeit  und  Allgemeinheit  und  die  Gefässe  sind  nur  wenig 
erweitert.  Um  nun  die  Dauer  der  Erholung  von  dem  Eingriff  fest- 
zustellen, haben  wir  zwei  von  einem  etwas  hinter  den  Armen  gele* 
genen  Punkt  der  Wirbelsäule  ab  nach  hinten  im  Wirbelkanal  voll- 
ständig ausgebohrte  Thiere  aufbewahrt.  Die  Verietzung  geschah 
im  October  und  die  Thiere  leben  noch  jetzt  im  April.  An  den  hin- 
teren Extremitäten  ist  natürlich  jede  Reflexerregbarkeit  verschwun- 
den, der  Hinterkörper  zeigt  stets  einen  wechselnden  Grad  von 
oedematöser  Schwellung  und  werden  fortwährend  grosse  Epidermis- 
stücke  abgestossen.  Die  Schwimmhautgefässe  zeigen  bei  gutem 
Kreis&uf  eine  die  Norm  überschreitende  Weite. 

Es  spräche  diese  Beobachtung  für  die  Lage  des  Gefässcentrums 
in  der  medulla  oblongata  und  für  die  Entbehrlichkeit  des  Brost- 
and  Lendenmarks  für  den  Gefässtonus.  Nun  haben  wir  aber  bei 
einer  grossen  Zahl  von  Thieren  vom  Schädel  aus  die  Medulla  oblon- 
gata nebst  Hals-  und  einem  kleinen  Stück  des  Brustmarks  zerstört 
und  verschiedene  Zeit  lang  bei  denselben  das  Fortbestehen  guten 
Kreislaufes  beobachtet.  Bei  einem  Landfrosch^)  blieb,  nachdem  mit 
einer  Bleisonde,  die  vorher  an  der  Wirbelsäule  des  Thieres  gemessen 
und  durch  Einschnitte  markirt  war,  nach  Zerstörung  des  oberen 
Drittels  des  Wirbelkanalinhaltes  vom  Schädel  aus  und  trotz  in  Folge 
dessen  vernichteter  Lungenathmung  ein  guter  Schwimmhaut-Kreis- 
lauf 30  Tage  lang  bestehen.  Hier  musste  also,  im  Falle  das  cen- 
trale Nervensystem  allein  den  Tonus  der  Gefässe  erhalten  hat,  das 
Brust-  und  Lendenmark  dazu  genügt  haben,  und  spräche  diese  Be- 


1)  IHe  Rana  temporaria  oder,  wie  sie  Haisinga  nennt,  variatio  esoa- 
lentoidea  hat  tioh  aaoh  bei  unsren  Yersnohen  durch  ihre  grosaa  Widerattnds- 
iihigkeit  bener  bewährt,  als  die  R.  esonlenta. 
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obachtung  im  Sinne  Nussbaum's  für  die  Verbreitung  der  Gefäss- 
nervencentren  über  das  gesammte  Rackenmark,  und  weiter  dafür, 
dass  ein  Stück  des  theilweise  zerstörten  Markes  genügt,  um  die 
Funktionen  des  ganzen  zu  übernehmen.  Anscheinend  bestätigt  wird 
diese  Hypothese  durch  die  von  uns  in  vielen  Fällen  constatirte 
Thatsache,  dass  die  Erhaltung  eines  kleinen  funktionsfähigen  Bestes 
die  Prognose  in  Bezug  auf  Wiederherstellung  des  Kreislaufs  nach 
eingetretenem  Shok  erheblich  verbessert. 

Ueberzeugt  aber,  durch  die  häufige  Beobachtung  von  Thieren, 
die  sich  nach  Zerstörung  des  ganzen  Markes  wieder  erholten  und 
bis  zu  3  Tagen  bei  allerdings  stetig  zunehmender  Weite  der  Gefässe 
einen  beim  Fehlen  von  jeglichem  Tonus  unmöglichen  Kreislauf 
besassen,  richteten  wir  unser  Bestreben  darauf,  durch  allmähliches 
Zerstören  des  Markes  Thiere  zu  präpa^iren,  die  bei  gänzlich  fehlen- 
dem Gentralnervenapparat  ein  möglichst  langes  Fortbestehen  des 
Kreislaufes  zeigen  sollten.  Die  bisher  gemachten  Erfahrungen  ver- 
werthend,  benutzten  wir  hierzu  die  braune  Spielart  der  Rana  tem- 
poraria  esculentoides.  Es  wurde  an  einer  dicken  Bleisonde  die  Länge 
vom  Schädel  bis  zum  Ende  der  Wirbelsäule  markirt,  diese  Länge 
in  drei  gleiche  Theile  getheilt  und  nunmehr  das  Mark  in  drei  Pe- 
rioden vom  Schädel  aus  zeratört,  oder  auch  von  einer  Oeffnung  der 
Brostwirbelsäule  aus  erst  in  zwei  Abtheilungen  die  hintere,  dann 
auf  «nmal  die  vordere  Parthie  ausgebohrt.  Immer  wurde  vor  dem 
Fortsetzen  der  Operation  ein  bis  zwei  Tage  gewartet,  um  eine  mög- 
lichst vollständige  Erholung  von  dem  Eingriff  eintreten  zu  lassen. 
Eine  Beihe  von  Thieren  ging  noch  vor  vollständiger  Zerstörung  des 
Markes,  andere  in  den  ersten  24  Stunden  nach  vollendeter  Operation 
zu  Grunde.  Bis  zu  3  Tagen  hat  eine  grössere  Zahl  noch  gelebt,  zwei 
Exemplare  aber,  denen,  wie  die  später  vorgenommene  sorgfältige 
Autopsie  ergab,  vom  Schädel  aus  alles  Mark  vollständig  vernichtet 
war,  haben  5  resp.  7  Tage  lang  mit  Verlust  jeden  Restes  funktions- 
fähiger Marksubstanz  einen  Schwimmhautkreislauf  gehabt,  der  in 
den  ersten  Tagen  vom  normalen  wenig  verschieden  war  und  unter 
langsamer  Erweiterung  der  Gefäss-Lumina  später  zu  Grunde  ging. 
Der  früher  von  Goltz  aufgestellten  und  von  Nussbaum  noch 
festgehaltenen  Ansicht,  dass  mindestens  ein  Theil  des  Markes  für 
das  Fortbestehen  des  Kreislaufs  unbedingt  nothwendig  sei,  müssen 
vrir  also  widersprechen. 

Wenn  nun  auch  schon  die  einfache  Thatsache  der  Wieder- 

X.  PftOgtr,  ArohlT  L  PlijsiolO«to.    B4.  XXXL  4 


60  K  Gergens  u.  £!.  Wer(>ert 

hersteUung  des  Tonus  nach  Verlast  desselben  durch  Zerstörung 
des  gesammten  Markes,  die  Erholung  nach  dem  Shok,  so  kutz 
dauernd  dieselbe  auch  sei,  für  einen  gewissen  Grad  von  Unab- 
hängigkeit des  Tonus  von  den  Centren  spricht,  so  wird  durch  die 
beiden  letzterwähnten  Beobachtungen  die  Wahrschanlichkeit  eines 
selbständigen  Tonus,  dessen  Ursache  nur  peripher  zu  suchen  ist, 
in  hohem  Orade  gesteigert. 

Wir  sind  ferne  davon,  aus  den  geschilderten  Versndien  den 
Schlnss  ziehen  zu  wollen,  dass  der  normale  Tonus  des  unverletzt 
existirenden  Thieres  jeglichen  Einflusses  vom  Centralorgan  ans  ent^ 
behre.  So  sehr  die  Ergebnisse  der  Forschungen  zahlreicher  Beob- 
achter hiergegen  sprechen,  so  deutlich  sehen  wir  aus  unsren  eigenen 
Versuchen,  in  wie  hohem  Grade  die  das  Rttekenmark  treffenden  Ein- 
griffe den  Gefässtonus  zu  modificiren  im  Stande  sind.  Man  mOge 
die  erwähnten  Verletzungen  als  Beize  oder  einfach  als  Ausschaltung 
von  centraler  Nervensubstanz  auffassen,  in  keinem  Falle  wird  man 
sich  der  Annahme  wechselseitiger  Beziehungen  zwischen  dem  cen- 
tralen Nervensystem  und  dem  peripheren  Tonus  entziehen  kOnnen. 

Aber  dass  es  nicht  allein  die  beständig  vom  Centrum  den 
peripheren  Gefässen  zugehende  Erregung  ist,  dass  ausser  diesar  noch 
eine  lokale  Kraft  vorhanden  sein  muss,  die  zur  Erhaltung  des  Tonus 
mit  thätig  ist,  eine  Kraft,  die  je  nach  individuellen  Schwankungen 
oder  äusseren  Umständen  nunmehr  auf  einige  Zeit  die  ganze  Leistung 
Qbemimmt,  an  der  sie  vorher  nur  mit  betheiligt  war,  zu  diesem 
Schlüsse  glauben  wir  uns  berechtigt 

Dass  bei  Warmblütern  nach  Zerstörung  des  Lendenmarks  vor 
dem  dieser  Operation  aus  noch  nicht  erklärter  Ursache  in  kurzer 
Frist  folgenden  Tode  eine  relative  Wiederherstellung  des  Gefäss- 
tonus in  den  Hinterbeinen  geschehen  kann,  hat  Goltz  gezeigt 

Dass  bei  Kaltbltttem  nach  Vernichtung  eines  grossen  Theiles 
des  Markes  ein  auf  längere  Dauer  zur  Erhaltung  des  Lebens  genfl- 
gender  Tonus  existiren  kann,  sehen  wir  aus  unseren  Versuchen. 
Weiter  sehen  wir,  wie  auch  schon  früher  Goltz i)  angegeben,  dass 
wenn  die  Zerstörung  das  Athmungscentrum  nicht  mit  betrifft^  die 
noch  folgende  Dauer  des  Lebens  und  eines  allerdings  nicht  ganz 
normalen  Tonus  eine  beliebige  von  dem  Eingriff  unverkOrzte  sein 
kann.  Denn  aber  5  Monate  nach  Zerstörung  von  Brust-  und  Len- 
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denmark  noch  lebende  Frösche  sind  bierfflr  wohl  genugsam  be- 
weisend. 

Man  wird  uns  einwenden,  dass  diese  Wiederherstellung  keine 
constante,  und  auch,  dass  sie  bei  gänzlichem  Verlust  des  Markes 
immer  nur  eine  in  Bezug  auf  Zeitdauer  und  Grad  des  Tonus  sehr 
beschränkte  sei.  Man  könnte  dann  einen  trophischen  Einfluss  des 
Gentralapparates  auf  die  peripheren  Organe  annehmen,  man  könnte 
sagen,  dass  diese  nach  Vernichtung  ihrer  trophischen  Gentren  einer 
raschen  Entartung  Terfallen,  man  könnte  diess  um  so  mehr,  als 
nach  Durchschneidung  des  Ischiadicus  beim  sonst  gesunden  Säuge- 
thier  die  Wiederherstellung  des  Tonus  eine  dauernde  ist,  während 
der  lendenmarklose  Hund  trotz  kurzdauernder  Aufbesserung  des 
Tonus  rasch  zu  Grunde  geht. 

Man  mflsste  aber  weiter,  wenigstens  für  Kaltblüter,  zugeben, 
dass,  wie  aus  unsem  Versuchen  hervorgeht,  ein  noch  erhaltener 
funktionsfähiger  Theil  des  Markes  zur  Erfüllung  dieser  Aufgabe 
für  das  ganze  Thier  genügt,  wenigstens  in  einem  für  Erhaltung  des 
Lebens  genügenden  Grade.  Wir  glauben  aber,  das  rasche  Absterben 
der  peripheren  Centren  auf  andere  Weise  erklären  zu  können.  Wie 
erwähnt,  ist  ein  hoher  Grad  von  Oedem  die  constante  Folge  der 
partiellen  oder  vollständigen  Zerstörung  des  Markes.  Dieses  Oedem, 
also  ein  massenhaftes  Austreten  von  Blutflüssigkeit  in  die  Gewebe, 
muss  nothwendig  auch  eine  Eindickung  des  noch  circulirenden  Blutes 
zur  Folge  haben.  Bei  einem  Frosch  mit  zerstörtem  Rückenmark 
ist  nun  die  Fähigkeit  des  Resorbirens  vernichtet  oder  auf  ein  Mi- 
nimum herabgesunken,  legt  man  ihn  auch  in  Wasser,  so  wird  die 
Eindickung  seines  Blutes,  im  Fall  das  primär  entstandene  Oedem 
ein  sehr  bedeutendes  war,  doch  eine  solche  sein,  dass  es,  abgesehen 
von  mechanischer  Behinderung  des  Kreislaufs  als  ernährende  Flüssig- 
keit wie  für  alle  Gewebe  so  auch  für  die  peripheren  End-Organe 
nicht  mehr  normal  verwerthet  werden  kann.  Und  in  der  That  spricht 
Mehreres  hierfür:  Das  Verhältniss  der  ungünstigen  Prognose  zur 
Stärke  des  Oedems  und  das  mikroskopische  Aussehen  der  Schwimm- 
haut eines  im  Shok  zu  Grunde  gegangenen  Frosches.  Man  sieht 
bei  einem  solchen  das  Gefäss-System  bis  in  die  kleinsten  Capillaren 
mit  dicht  aneinander  liegenden  Blutkörpem  förmlich  ausgestopft. 
Durch  Injection  von  einprozentiger  Kochsalzlösung  in  eine  Vene 
lässt  sich  auf  einige  Zeit  der  Tonus  wiederherstellen  und  der  Kreis- 
lauf beschleunigen.    Auch  diese  Erfahrung  spricht  für  den  Mangel 


iä  K  OergenB  u.  £.  Werber: 

an  Flüssigkeit  im  Blute  als  der  letzten  Ursache  der  Stockung  der 
Girculation  und  des  Todes. 

Die  bisher  erwähnten  Versuche  würden  uns   nicht  genügen, 
aus  ihnen  aliein  die  Existenz  selbständiger  peripherer  tonusreguli- 
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render  Apparate  zu  folgern.  Es  bliebe  immer  noch  der  Einwand, 
dass  die  Wiederherstellung  des  Tonus  von  den  Mckenmark-Wurzebi, 
die  in  einem  Zustand  entzündlicher  Reizung  sich  befinden  und  diesem 
Beiz  vermittels  ihrer  vasomotorischen  Theile  durch  verstärkten  Tonus 
Ausdruck  geben,  vermittelt  würde.  Dem  raschen  oder  langsamen 
Absterben  dieser  Theile  entspräche  dann  das  über  kurz  oder  lang 
mit  Sicherheit  erfolgende  Erlöschen  des  peripheren  Tonus.  Um  mit 
Gewissheit  einen  Schluss  auf  die  Thätigkeit  von  peripheren  Organen 
machen  zu  können,  ist  das  Studium  der  physiologischen  und  patho- 
logischen Veränderungen  an  dem  vom  zerstörten  Centrum  gänzlich 
nervös  isolirten  Gefässgebiet  nothwendig. 

Es  ist  eine  alte  Beobachtung  von  H.  Weber,  die  später  von 
Vulpian  1)  bestätigt  wurde,  dass  an  den  Schwimmhautgefassen  eines 
Frosches,  dem  der  betreffende  plexus  sacralis  und  nv.  ischiadicus 
durchschnitten  ist,  durch  chemischen  oder  mechanischen  lokalen 
Reiz  eine  Erweiterung  sich  erzielen  lässt.  Ein  viel  wichtigerer  Ver- 
such ist  der  von  Goltz  im  Jahre  1860  auf  der  Naturforscher- 
versammlung zu  Königsberg  mitgetheilte.  Es  war  einem  Ka- 
ninchen eine  hintere  Extremität  vom  Körper  insoweit  vollständig 
abgetrennt,  dass  nur  noch  Arteria  und  vena  cruralis  von  allen  um- 
gebenden Weichtheilen  entblösst  eine  Verbindung  herstellten.  An 
der  Haut  dieses  Beines  rief  Goltz  durch  Auflegen  von  Senfteig 
Röthe  hervor,  die  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwand.  Ezistirten 
die  so  oft  als  Einwand  gebrachten  sympathischen  Nerven  in  und 
um  die  Adventitia  der  Gefässe  nicht,  so  machte  dieser  Versuch  allein 
jeden  anderen  Beweis  für  selbständige  periphere  Apparate  aber- 
flüssig. 

Reden  wir  also  zuerst  vom  einfachen  Beobachten  des  Schwimm- 
haut-Kreislaufs bei  rückenmarklosen  Fröschen.  Wir  sagten  oben 
allgemein:  Der  Kreislauf  geht  unter  allmählicher  Erweiterung  der 
Gefässe  zu  Grunde.  Beobachtet  man  vermittelst  eines  Okukr-Mikro- 
meters  ein  arterielles  Gefäss  des  in  der ,  Erholui^periode  nach  Zer- 
störung des  Markes  befindlichen  Frosches,  so  ist  neben  der  im  V^ * 


1)  Legons  tar  Tapparail  vuomoteor  IL  26. 
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gleich  zum  gesunden  bestehenden  allgemeinen  Erweiterung  aufftUig, 
dass  das  Lumen  durchaus  nicht  constant  bleibt  oder  auch  nur  eine 
allmählich  vor  sich  gehende  Erweiterung  zeigt.  An  einem  solchen 
Geföss  bemerkt  man  vielfache  Veränderungen  des  Lumens,  deren 
Endresultat  erst  die  schliessliche  maximale  Erweiterung  resp.  Tonus- 
losigkeit  ist.  Wegen  des  Mangels  an  Kegelmässigkeit  in  Bezug  auf 
die  Zeit  zwischen  dem  jedesmaligen  Eintreten  von  Verengerung  und 
Erweiterung  können  wir  diese  Bewegungen  nicht  mit  den  von  S  a- 
Yiotti  U.A.  beschriebenen  rhythmischen Gontractionen  identificiren, 
wir  können  desshalbNussbaum  nicht  widersprechen,  wenn* er  sagt, 
dass  diese  nach  Exstirpation'^des  ganzen  centralen  Nerven-Systems 
aufhören,  wohl  aber  können^wir  behaupten,  dass  selbständige 
Gefäss-Contractionen  überhaupt  nac[h  diesem  Ei.ngriff 
noch  möglich  sind.  Von  welchen  Bedingungen  dieselben  ab- 
hängig sind,  ob  von  Veränderungen  im  allgemeinen  Kreislauf  oder 
von  veränderten  äusseren  Verhältnissen,  vielleicht  Temperatur- 
Schwankungen,  ist  uns  nicht  gelungen,  mit  einiger  Sicherheit  zu 
emiren.  Wir  haben  diese  Gontractionen  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  beobachtet,  und  wollen  nur  als  Beispiel  einen  Fall 
genauer  anführen,  bei  welchem  irgend  welcher  nervöser  Zusammen- 
hang mit  allenfalls  noch  funktionsfähiger  centraler  Substanz  aus- 
geschlossen ist.  Einem  grossen  Frosch  war  am  3.  Februar  der 
rechte  N.  ischiadicus  durchschnitten,  am  4.  das  Brust-  und  Lenden- 
mark zerstört,  am  7.  ein  Stück  der  doppelt  unterbundenen  rechten 
Art.  cruralis  sowie  ein  Stück  des,  wie  erwähnt,  schon  früher  durch- 
schnittenen Nv.  ischiadicus  excidirt.  Am  10.  existirte  in  der  rechten 
Hinterpfote  ein  verlangsamter,  aber  deutlicher  Kreislauf.  Es  wurde 
nunmehr  Halsmark  und  meduUa  oblongata  von  dem  früher  gemachten 
Wirbelloch  aus  zerstört.  20  Minuten  nachher  hatte  der  Kreislauf 
wieder  ganz  dasselbe  Aussehen,  wie  vor  der  letzten  Operation,  und 
verengerte  sich  eine ;  unter  dem  Mikrometer  befindliche  Arterie  noch 
von  8  auf  6  Theilstriche,  und  erweiterte  sich  auch  nach  einiger 
Zeit  wieder,  ohne  dass  irgend  eine  Manipulation  während  der  Be- 
obachtung an  dem  Thier  vorgenommen  wurde.  In  diesem  Falle, 
der  nur  ein  Beispiel  aus  der  Reihe  der  beobachteten  ist,  war  wohl 
jede  andere  als  lokale  Kraft  ausgeschlossen. 

Das  nächstliegende  Mittel,  lokale  Verengerung  in  den  Schwimm- 
hant-Gerässen  zu  erzielen,  ist  wohl  die  Kälte.  Wir  haben  durch 
Auflegen  von  Schnee  auf  ein  Zehen -Interstitium  von  Fröschen  mit 


64  £.  Gergens  n.  E.  Werber; 

ausgebohrtem  Wirbelkanal  sowol  vor  als  nach  Darchschneidang  des 
betreffenden  Ischiadicus,  Contractionen  der  Gefässe  gesehen,  die 
nach  dem  Schmelzen  des  Schnee's  einer  Erweiterung  Platz  machten. 

Um  örtliche  Erweiterung  der  Gef&sse  zu  beobachten,  bedienten 
wir  uns  einer  gesättigten  Lösung  von  Ammonium  carbonicum.  Es 
gelingt  durch  Auftragen  derselben  auf  die  Schwimmhaut  des  rücken- 
marklosen Thieres  auch  nach  Durchschneidung  des  Ischiadicus 
eine  auf  das  betreffende  Interstitium  beschränkte  erhebliche  Erwei- 
terung  der  Gefässe  zu  erzielen,  die  auch  bei  makroskopischer  Be- 
sichtigung als  Injection  und  dunkelrothe  Färbung  das  Interstitium 
gegen  die  anderen  lebhaft  contrastiren  lässt  Diese  sämmtliche 
Gefässe  betreffende  Erweiterung  und  UeberftUlung  ist  mit  örtlicher 
Yerlangsamung  des  Kreislaufs  verbunden,  die  bald  in  gänzliche 
Stockung  übergeht  ^Venn  wir  auch  nie  diese  Erweiterung  und 
Stockung  einer  Wiederherstellung  des  Kreislaufs  weichen  sahen,  so 
bieten  doch  diese  Versuche  das  Interesse  eines  örtlichen  Entzündungs- 
vorganges, bei  dem  jede  Reflexwirkung  vollständig  ausgeschlossen  ist 

Es  war  nun  weiter  unser  Bestreben  darauf  gerichtet,  auf  dem 
Nervenwege  Veränderungen  im  Kreislaufe  des  marklosen  Frosches 
hervorzubringen.  Solche  Veränderungen,  die  einestheils  nur  in  einer 
plötzlichen  noch  stärkeren  Erweiterung  bestanden,  und  solche,  bei 
denen  nach  vorgängiger  Abschwächung  des  Tonus  eine  Verstärkung 
desselben  zweifellos  erfolgte,  haben  wir,  wie  die  folgenden  Ver- 
suche zeigen  sollen,  beobachtet 

Im  Laufe  unserer  Untersuchungen  war  uns  folgende  Tbatsache 
aufgefallen.  Wenn  wir  bei  einem  Frosch  mit  Tags  zuvor  zerstörtem 
Mark,  der  einen  trägen,  in  vielen  engeren  Bahnen  stockenden  Kreis- 
lauf zeigte,  mit  einer  dicken,  das  Lumen  des  Wirbelkanals  ganz  aus- 
füllenden Sonde  behufs  möglichst  vollständiger  Zertrümmerung  von 
allenfalls  noch  funktionsfähig  gebliebenen  Besten  des  Marks  im  Wir- 
belkanal nachbohrten,  so  wurde  hierdurch  nicht  allenfalls  der  Kreis- 
lauf noch  mehr  verlangsamt,  sondern  es  zeigte  sich  mit  grosser 
Constanz  eine  oft  fünfzehn  Minuten  anhaltende  Beschleunigung  und 
Verallgemeinerung  des  Kreislaufs.  Die  nächstliegende  Erklärung 
dieser  Erscheinung  war  die  Annahme,  das  die  centralen  Enden  der 
Spinalnerven  gereizt  und  die  in  denselben  verlaufenden  vasomoto- 
rischen Fasern  eine  vorübergehende  Aufbesserung  des  Gefasstonns 
in  den  betreffenden  Parthieen  bewirkt  hätten.  Genauere  Beobachtung 
mit  dem  Mikrometer  ergab  aber  im  Gegentheil  eine  durch  diesra 
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Eingrifif  herbeigefflbrte  Erweiterang  besonders  der  periphersten  Ge- 
f&ss-Bahnen.  Es  muss  diese  plötzliche  Erweiterang  ein  Strömen 
das  Blutes  und  das  mechanische  Wegschwemmen  von  allenfalls  die 
Capillaren  erfallenden  Thromben  ermöglicht  haben.  Die  Erweiterung 
selbst  ist  aber  nur  durch  Einwirkung  von  den  spinalen  Nerven  auf 
die  peripheren  Gefäss-Bahnen,  als  gefässerweitemder,  oder,  wie  wir 
lieber  sagen  möchten,  die  tonische  Thätigkeit  der  Endcentren  hem- 
mender Beiz  aufzufassen.  Dass  aber  vor  der  Nachbohrung  den 
Gefässen  eine  maximale  Erweiterung,  eine  gänzliche  Tonuslosigkeit 
nicht  zuzuschreiben  war,  wird  durch  die  Möglichkeit  einer  noch 
vermehrten  Erweiterung  bewiesen ;  und  dass  durch  das  Zuströmen  von 
Blut  durch  den  hierdurch  vermehrten  inneren  Druck  der  Tonus  der 
Gefässe  zu  einer  vorübergehenden  Thätigkeit  gebracht  wurde,  zeigt 
uns  das  weit  über  die  Dauer  eines  allenfallsigen  mechanischen  Aus- 
gleiches anhaltende  Bestehen  des  besseren  Kreislaufes.  Wir  modi- 
ficirten  den  Versuch  dahin,  dass  wir  vernüttels  einer  Pravarz'schen 
Spritze  Glycerin  in  den  leeren  Wirbelkanal  injicirten  und  konnte 
hierdurch  derselbe  Effekt  auf  viel  längere  Zeit  erzielt  werden.  An 
einer  Pfote  mit  durchschnittenem  Ischiadicus  konimt  die  erwähnte 
Veränderung  nicht  zu  Stande.  Meist  verschwindet  nach  der  Durch- 
schneidung der  wieder  in  bessere  Thätigkeit  gekommene  Kreislauf  sofort 
ganz.  Dass  die  Ursache  bei  beiden  Versuctisarten  Reizung  der  cen- 
tralen Enden  von  spinalen  Nerven  ist,  scheint  uns  danach  ausser 
Zweifel  zu  stehen. 

Dieselbe  Veränderung  jedoch  nicht  so  constant  und  auch  immer 
nur  auf  kürzere  Zeit  haben  wir  auf  verschiedene  Arten  von  Reiz 
des  am  Oberschenkel  durchschnittenen  Ischiadicus  gesehen,  auf  me- 
chanischen durch  Quetschen  und  Zerschneiden,  auf  chemischen  durch 
Benetzung  der  Schnittfläche  mit  Glycerin,  Schwefelsäure  oder  Koch- 
salzlösung. 

Eine  weitere  Reihe  von  Versuchen,  Reizung  des  Ischiadicus 
mit  Induktionsschlägen,  müssen  wir  ausführlicher  besprechen. 
TiegeP)  giebt  in  seiner  Arbeit:  »Ueber  die  Zuckungshöhe  des 
gereizten  Muskels«  an:  ))Wenn  man  dem  curarieirten  bluthaltigen 
Muskel  in  regelmässigen  Intervallen  maximale  oder  untermanmale 
Reize  zufährt,  so  röthet  sich  der  Anfangs  blassrosa  gefärbte  Muskel 
mit  zunehmender  Arbeit  mehr  und  mehr  und  geht  die  Wallung  des 
Blutes  nicht  selten  bis  zur  Bildung  von  Eztravasaten.<( 

1)  Berichte  d.  «äefae.  Ges.  d.  Wieseneehaften  1875, 
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Was  Tiegel  hier  vom  direkt  gereizten  arbeitenden  Moskd 
angiebty  hat  er  aber,  wie  wir  seiner  mündlichen  Mittheilang  ver- 
danken, auch  gelegentlich  durch  Reiz  vom  Nerven  aus  am  Muskel 
des  curarisirten  Frosches  beobachtet 

Wir  haben  uns  in  der  That  durch  mehrere  Versuche  davon 
fiberzeugt,  dass,  wenn  man  den  freipräparirten  und  durchschnittenen 
Nv.  ischiadicus  eines  curarisirten  Frosches  mit  Induktionsschlägen 
längere  Zeit  reizt,  (die  Reizung  geschah  vermittelst  kleiner  haken- 
förmiger Electroden,  über  die  der  Nerv  auf  einem  Stfickchen  feuchten 
Fliesspapiers  liegend  gebrückt  war,)  der  musc.  gastrocnemius  eine 
dunkelrothe  Farbe  annimmt  und  Gef&ssiQJectionen  sowie  Extravasate 
unter  der  Fascie  sichtbar  werden.  Zugleich  beobactet  man  eine 
üeberfQllnng  der  Gefässe  des  Anfangs  etwas  verlangsamten,  später 
immer  schneller  werdenden  Schwimmhautkreislaufa  bei  hochgradiger 
Erweiterung  besonders  der  arteriellen  Oefilsse.  Mehrere  Stunden 
nach  dem  Aufhören  des  Reizes,  meist  aber  am  andern  Tage  erschien 
der  Kreislauf  wieder  von  normaler  Beschaflenheit  und  war  dann  auch 
die  Röthung  des  Gastrocnemius  zurückgegangen.  Man  kann  die 
gefässerweitemde  Wirkung  anhaltender  Ischiadicus-Reizung  wohl 
kaum  besser  ad  oculos  demonstriren,  als  durch  diesen  Versuch.  Die 
von  vielen  Autoren  gesehene  primäre  Verengerung  der  Gef&sse  am 
Anfang  der  Reizung  ist  inconstant  und  wenn  vorhanden  gering  und 
von  kurzer  Dauer.  Bei  curarisirten  Fröschen  haben  wir  sie  aber«* 
haupt  nie  gesehen.  In  weitaus  den  meisten  Fällen  bleibt  sich  die 
Weite  der  Gefässe  in  den  ersten  Minuten  gleich  und  geht  sodann 
die  Erweiterung  direkt  und  allmählich  vor  sich.  Deutliche  und 
einige  Minuten  anhaltende  Verengerung  vor  Beginn  der  Erweiterung 
sahen  wir  nur  in  einem  unten  noch  zu  erwähnenden  Falle  von 
Reizung  des  in  seiner  Continuität  nicht  getrennten  Ischiadicus  beim 
nicht  curarisirten  Thier,  eine  Beobachtung,  die  mit  einem  zu  anderen 
Zwecken  an  einem  Hund  angestellten  Versuche  —  Reizung  des 
Ischiadicus  in  der  Continuität,  Sinken  der  Temperatur  zwischen  den 
Zehen  um  2  <>,  sodann  Steigen  derselben  um  8<^  —  auffallend  flberein* 
stimmt. 

Wenn  nun  auch  in  den  vorher  angeführten  Versuchen  d^r 
Wiederausgleich  des  Lumens  der  erweiterten  Arterien  an  dem  mit 
dem  Rückenmark  in  keiner  nervösen  Verbindung  stehenden  Bein 
für  eine  von  dem  centralen  Nervensystem  unabhängige  Wiederher* 
Stellung  des  normalen  Tonus  spricht,  so  schien  es  uns  doch  wesent- 
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lich^  um  jede  Einwirkung  vom  Centrum  aus  durch  irgenwelche 
andere  Bahnen  auszuschliessen,  an  gänzlich  ausgebohrten  FrOschen 
den  Versuch  zu  wiederholen.  Wir  stiessen  hierbei  auf  einige 
Schwimgkeiten.  Einerseits  ist  das  Curarisiren  hier  nicht  gut  an- 
wendbar. Denn  da  das  Curare  an  und  fflr  sich  den  Gefässtonus 
schon  herabsetzt,  so  geht  unter  der  dazukommenden  Shokwirkung 
bei  ZertrQmmerung  des  Markes  das  Thier  meist  rasch  zu  Grunde. 
Hat  man  aber  durch  vorsichtiges  nach  und  nach  geschehenes  Aus- 
bohren des  Wirbelkanals  ein  Thier  mit  noch  vorhandenem  selb- 
ständigen Gefässtonus  pr&parirt,  so  ist  dasselbe  nach  Injection  in 
den  Lymphsack  des  Rückens  nicht  mehr  zum  Resorbiren  genflgender 
Mengen  Curare  im  Stande.  Weiter  aber  machten  wir  die  Erfahrung, 
dass  das  einfache  Durchschneiden  des  Ischiadicus  bei  einem  solchen 
Thier  den  offenbar  sehr  wenig  widerstandsfähigen  Tonus  gänzlich 
vernichtet,  d.  h.  dass  bleibende  Stockung  des  Schwimmhantkreis- 
laufs eintritt.  Es  ist  somit  nicht  zu  verwundern,  dass  die  Zahl  der 
gelungenen  Versuche  in  dieser  Richtung  nur  gering  (3)  ist,  und 
dass  ausserdem  wegen  des  Tetanus  das  Verhalten  der  Arterien  im 
Anfang  der  Reizung  nicht  immer  genau  beurtheilt  werden  konnte. 
Bei  diesen  3  Versuchen  aber,  die  sämmtlich  Landfrösche  betrafen, 
von  denen  2  vom  Schädel  aus  ganz  ausgebohrt  waren,  einer  aber 
noch  medulla  oblongata  sowie  ein  Stück  Halsmark  besass,  zeigte 
sich  nach  V*— V«  Stunde  andauernder  Reizung  als  Endresultat  wie 
oben  beschrieben :  Dunkelrothe  Farbe  des  Gastrocnemius  im  Gegen- 
satz zu  dem  der  anderen  Seite  und,  Erweiterung  sämmtlicher  Arte- 
rien der  Schwimmhaut  bis  fast  zur  Weite  der  entsprechenden  Venen. 
Bei  jedem  wurde  eine  durch  Verlauf  und  Lage  leicht  kenntliche 
Arterie  und  Vene  durch  das  Okular-Mikrometer  iu  der  Breite  ge- 
messen, das  topographische  Bild  der  betreffenden  Stelle  sorgfältig 
gezeichnet  behuis  Wiederfinden  dei*selben  und  nachdem  das  Thier 
einige  Zeit  in  kaltem  Wasser  gelegen,  wieder  gemessen.  Es  ergaben 
die  Zahlen  wie  folgt: 

I)  hatte  noch  med.  oblongata.  Beim  Sistiren  der  Reizung 
Arterie :  Vene  =  10 :  12,  nach  16  Stunden  A :  V  =  3  :  10. 

II)  Beim  Aufhören  der  Reizung:  A  :  V  =  8 :  13,  nach  2  Stun- 
den A:V«:4:13. 

ni)  Am  Ende  der  Reizung:  eine  Arterie  hat  die  Breite  von 
10  Theilstridien,  nach  2  Stunden  die  von  7  und  am  andern  Tage 
die  von  9  Theilstrictien. 
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Bei  allen  dreien  war  am  Tage  nach  der  Beizung  die  Farbe 
beider  Wadenmuskel  gleich  Mass.    Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  bei 
II.  Aufbringen  von  etwas  Schnee  auf  die  Sehwimmhaut  sofort  nach 
Beendigung  der  Reizung  eine  rasch  vorübergehende  Verengerung 
der  beobachteten  Arterie  von  8  zu  5  Theilstrichen  zur  Folge  hatte, 
und  dass  bei  m.  der  Anfangs  nicht  durchschnittene  Ischiadicus 
gereizt  wurde  und  hierbei  eine  mehrere  Minuten   anhaltende  Ver- 
engerung der  unter  dem   Mikrometer  liegenden  Arterie  gesehen 
wurde.   Wie  gesagt,  war  bei  den  anderen  wegen  des  Tetanus  ein 
genaues  Beobachten  der  Schwimmhaut  im  Anfange  nicht  möglich, 
soviel  ghiuben  wir  jedoch  trotz  des  störenden  Zittems  bemerkt  zu 
haben,  dass  die  Erweiterung  nie  sofort  eintrat     Für  eine  kurze 
anfängliche  Verengerung  oder  verzögerte  Erweiterung  glauben  wir 
aber  hier,  besonders  im  Hinblick  auf  die  curarisirten  Thiere,  eher 
den  Tetanus  als  gerade  vasomotorische  Nerven  verantwortlich  machen 
zu  müssen.    Denn  wenn  sich,  wie  Ludwig  nachgewiesen  hat,  beim 
Tetanas  des  Muskels  sämmtliche  Gefässe  desselben  erweitem,  so 
ist  es  wohl  denkbar,  dass  trotz  vermehrter  Zufuhr  zur  Extremität 
der  so  plötzlich  gesteigerte  Bedarf  nicht  sofort  gedeckt  werden  kann, 
dass  also  durch  vermehrtes  Zuströmen  zu  den  Muskeln  peripherer 
liegende  Gebilde,  wie  die  Schwimmhaut  auf  einige  Zeit  mit  weniger 
Blut  vorlieb  nehmen  müssen.    Ausserdem  können  wir  uns,  ohne  das 
Dasein  von  verengernden  Fasern  im  Ischiadicus  leugnen  zu  wollen, 
dieselben  unmöglich  im  Verhältniss  zu  den  erweiternden,  tonushem* 
menden  so  erschöpfbar  vorstellen,  dass  sie  nach  einigen  Minute 
übermüdet  nunmehr  die  noch  lange  nicht  ermüdeten  erweiternden 
sollten  allein  zur  Geltung  kommen  lassen.    Wenigstens  können  wir 
mit  dieser  Hinfälligkeit  nicht  ihr  angebliches  anfängliches  Ueberwi^en 
vereinigen.  Wir  glauben  vielmehr,  dass  von  vornherein  bei  Reizung  des 
ganzen  Nerven  die  stärkeren  erweiternden  prävaliren  und  dass  eine 
nicht  sofort  erfolgende  Erweiterung  eher  dem  Widerstand  der  toni- 
schen Endcentren  gegen  den  sie  von  den  erweiternden  Fasern  aus 
tre£fenden  hemmenden  Reiz  zuzuschreiben  ist,  in  welchem  Wider- 
stände sie  durch  die  zugleich  mit  gereizten  vasomotorischen  Nerven 
gekräftigt  werden.   Das  zum  mindesten  sehr  inconstante  und  immer 
nur  kurz  dauernde,   mit  der  späteren  Erweiterung  in  gar  keinem 
Verhältniss  stehende  Eintreten  von  Verengerung  nach  Reizung  des 
Ischiadicus  dürfte  wohl  anderen  Ursachen  als  vasomotorischer  Tha- 
tigkeit  des  gereizten  Nerven  zuzuschreiben  sein.  Nur  die  genaueete 
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BeobachtODg  aller  in  Frage  kommeQden  äosswlichen  Umstände 
wird  die  hier  noch  bestehenden  Widersprüche  lösen  können.  Doch 
ftr  die  Anwendung  der  letztgeschilderten  Versuche  ist  diese  Frage 
von  untergeordneter  Bedeutung.  Es  haben  sich  hier  periphere  Ge- 
fässe  ohne  Mitwirkung  des  Centralorgans  durch  Reiz  vom  Nenren 
aus  erweitert  und  haben  sich  später  selbständig  sowie  durch  lokalen 
Beiz  wieder  verengt 

Es  ist  also^  wie  wir  gezeigt  haben^  die  Zerstörung  des  ganzen 
Markes  oder  grösserer  Theile  desselben  immer  die  Ursache  dauern- 
der oder  voriibergehender  Störung  des  Tonus  der  peripheren  Ge- 
fässe,  ohne  dass  aber  die  rhythmische  Herzaktion  merkbar  beein- 
trächtigt würde. 

Wenn  wir  auf  pathologischem  Wege  vom  Centralorgan  aus  so 
ganz  direkt  eine  Funktion  in  ihrem  Geschehen  verändern  können, 
so  sind  wir  berechtigt,  auf  eine  während  des  normalen  Lebens  esl- 
stirende  physiologische  Beeinflussung  der  betreffenden  Funktion 
von  dem  zerstöii;en  Gebiete  aus  zu  schliessen.  Wenn  wir  nun  weiter 
sehen,  dass  ein  grosser  Theil  des  für  Bestehen  des  normale  Tonus 
sicher  so  wichtigen  Organs  auf  die  Dauer  ganz  entbehrt  werden  kann, 
ohne  das  Leben  zu  vernichten,  so  sollte  man  annehmen,  dass  in 
jedem  Theile  desselben  für  das  ganze  Gef&ssgebiet  thätige  Gentren 
gelegen  sind,  von  denen  die  erhaltenen  genügen  die  Arbeit  der  zer- 
störten mit  zu  übernehmen.  Diess  scheint  uns  aber  aus  der  Be- 
obachtung der  am  Leben  gebliebenen  brüst-  und  lendenmarklosen 
Frösche  nicht  hervorzugehen.  Denn  es  spricht  das  stets  wechselnde 
Oedem  und  die  Weite  der  Gefässe  an  den  hinteren  Extremitäten 
für  immer  noch  in  diesem  Gebiete  bestehende  Störungen  der  Gircu- 
lation  und  glauben  wir  gerade  desswegen  annehmen  zu  müssen, 
dass  ganz  bestimmte  Gebiete  des  Markes  auch  auf  ganz  bestimmte 
Partbieen  des  Gefässgebietes  einen  tonusregulirenden  Einfluss  haben. 
Auch  vom  anatomischen  Standpunkt  aus  hätte  eine  andere  Annahme 
ihre  grossen  Sdiwierigkeiten.  Durch  das  Bestehen  des  für  den  Gefäss* 
Tonus  eines  grossen  Körpeigebietes  wichtigen  Theil  des  Markes  und 
hexma  resultirender  Existenz  von  normaler  Girculation  in  den  ent- 
sprechenden Gebieten  mag  doch  die  Blutvertheilung  im  ganzen 
Körper  einen  ausgleichenden  Einfluss  erfahren.  Durch  das  vermittels 
der  Thätigkeit  der  lokalen  Gentren  auch  in  dem  übrigen  Körper  erhal- 
tene unter  dem  normalen  stehende  Maass  von  Tonus  genügt  der 
KieislaQ^  um  ein  Fortbestehen  des  Lebens  zu  ermöglichen. 
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Weiter  aber  sehen  wir  die  positive  Anwesenheit  von 
Tonus  bei  Thieren,  diedesgesammten  Gentral-Nerven- 
systems  und  also  auch  Jedes  von  dort  kommenden 
tonusregulirenden  Einflusses  entbehren. 

Wir  können  hier  als  den  Tonus  beherrschend  nur  eine  lokale 
Ursache  annehmen,  und  da  nicht  gut  andere  als  nervöse  Gebilde 
die  Quellen  einer  solchen  Kraft  sein  können,  so  schliessen  wir  auf 
die  Existenz  örtlicher  nervöser  Apparate,  von  sogenannten  lokalen 
Oefässnervencentren. 

Auf  die  Dauer  können  diese  Centren  allein  den  Tonus  des 
gesammten  Gefässgebietes  nicht  in  einem  die  Erhaltung  des  Lebens 
bedingenden  Grade  reguliren.  Dass  sie  aber  eine  je  nach  individu- 
ellen Schwankungen  kürzere  oder  längere  Zeit  selbständig  thätig 
fortbestehen  können,  scheint  aus  den  besprochenen  Beobachtungen 
mit  Gewissheit  hervorzugehen.  Sehr  wesentlich  ist  fQr  das  Fort- 
bestehen ihrer  Thätigkeit,  dass  die  sie  treffende  Mehrleistung  all- 
mählich herbeigeführt  wird,  wie  diess  bei  successiver  Vernichtung 
des  Markes  geschieht,  wo  in  den  zuerst  betroffenen  Gefäss-Gebieten 
die  lokalen  Apparate  durch  Bestehen  des  Tonus  in  den  übrigen  eine 
erhebliche  Unterstützung  erfahren.  So  wenig  kräftig  der  selbstän- 
dige lokale  Tonus  beim  rückenmarkslosen  Thier  ist,  so  oft  man  ihn 
durch  Eingriffe,  die  den  normalen  Tonus  nur  massig  herabsetzen, 
wie  Gurarewirkung  oder  Nervendurchschneidung,  gänzlich  verschwin- 
den sieht,  so,  deutlich  wird  doch  besonders  seine  Existenz,  sein 
aktives  Wirken  in  den  Fällen  bewiesen,  wo  nach  örtlich  gefässer- 
weitemden  Einflüssen  bei  Ausschluss  jeder  Mitwirkung  des  Central- 
Nervensystems  eine  Wiederverengerung  eintritt 

Wie  überhaupt  im  thierischen  Körper  eine  so  wichtige  Funk- 
tion niemals  von  einem  einzigen  Faktor  abhängig  ist,  so  glauben 
wir  auch,  dass  der  normale  Gef  äss-Tonus  immer  von  2  Seiten  beein- 
flusst  wird,  von  centralen  und  von  lokalen  Ganglien.  Eine  Verbin- 
dung Beider  findet  statt  durch  die  Gefässfasem,  die  in  jedem  ge- 
mischten Nerven  verlaufen.  Sehen  wir  ab  von  dem  allenfallsigen 
Ueberwiegen  erweiternder,  die  tonische  Thätigkeit  der  lokalen 
Ganglien  hemmender  und  verengernder,  die  lokalen  Ganglien  imki 
erregender  Nerven,  so  lässt  sich  ihre  gesammte  Wirkung  als  eine 
regulirende,  den  Tonus  den  inner-  oder  ausserhalb  des  Organismas 
geschehenden  Veränderungen  anpassende  bezeichnen.  Und  in  der 
That  spricht  hierfür  das  symetrischeVorsichgehen  von  Veränderungen 
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in  der  Temperatur  peripherer  Organe  beim  gesonden  Thier,  und  das 
fortwährend  differente  Verhalten  symetrischer  peripherer  Organe, 
von  denen  eines  des  nervösen  Zusammenhanges  mit  dem  Central- 
System  entbehrt. 

Schliesslich  noch  Herrn  Professor  Goltz  unsem  innigsten 
Dank  für  den  freundlichen  Bath,  mit  dem  er  uns  bei  vorliegender 
Arbeit  stets  zur  Seite  stand  1 


(Aus  dem  pfayBiologischen  Institut  des  Herrn  Prof.  Goltz  zu  Strassburg.) 

Einige  Versuclie  über  Beflezbewegung  mit  dem 

Influeiui-Apparat. 

Von 

E.  Gergens, 

II.  Assistent  am  physiologischen  Institut  zu  Strassburg  L  E. 


Nebst  Fig.  S.  Taf.  I. 


Sanders-EznO  hat,  ausgehend  von  der  Voraussetzung,  dass 
durch  die  Reizung  abgegrenzter  Hautstellen  vom  Lendenmark  des 
Frosches  jedesmal  auch  eine  ganz  bestimmte  Bewegung  oder  Be- 
wegungsreifie  reflectorisch  ausgelöst  würde,  mit  Benutzung  von  Säure 
als  Reiz  die  Art  dieser  Bewegungen  fttr  verschiedene  Orte  festzu- 
stellen versucht.  Er  kommt  nach  vielen  Versuchen,  in  denen  er 
eine  Reihe  von  den  einzelnen  Hautstellen  entsprechenden  Bewegungen 
ermittelt  hat,  zu  dem  Schluss,  dass  einestheils  ein  bemerkenswerther 
Gegensatz  zwischen  Reflex-  und  Willkflrbewegungen  existire,  da 
erstere  gegen  letztere  besonders  in  der  ausgiebigen  Benutzung  aller 
anatomisch  möglichen  Gelenkstellnngen  und  deren  Combinationen 
zurückstehen  und  dass  andemtheils  auch  die  vom  Rückenmark  aus- 
geldfiten  Reflexe  eine  constante  Beziehung  zwischen  Applicationsstelle 
und  Bewegung  vermissen  lassen,   welches  Verhalten  sie  wesentlich 


1)  Sitelingsberichte  der  k.  sftchfl.  Ges.  d.  WiBsensoh.  1867. 
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Ton  den  in  der  Medulla  obL  ausgelöfiten  zweckmüssigcn  Reflexen, 
wie  Husten,  Niessen  und  Lidschluss  unterscheiden  soll.  Eine  bei 
gleichmässig  starkem  Reiz  Yon  derselben  Hautstelle  fast  stets  er- 
folgende typische  Bewegungsform  giebt  er  zu,  ebenso  wie  er  in  allen 
Fällen  mit  einer  einzigen  Ausnahme  (Reizung  der  Plantarfläche  des 
Fttsses)  der  Bewegung  eine  gewisse  Zweckmässigkeit^  nämlich  Be- 
rührung der  gereizten  Fläche  mit  einer  anderen  Körperstelle,  nicht 
aberkennt. 

Es  lag  mir  nahe,  diese  Versuche  mit  dem  von  TiegeH)  an- 
gegebenen Influenz-Apparat  zu  prüfen,  da  diese  Methode  vor  der 
chemischen  Reizung  den  Vortheil  eines  punktförmigen,  momentanen, 
in  der  Stärke  genau  zu  reguiirenden  Reizes  bietet 

Von  einem  Rum  kor  ff 'sehen  Funken-Inductor,  der  manchmal 
von  2  Bunsen'schen  Flaschen,  manchmal  von  2  Orove'schen  Ele- 
menten getrieben  war,  ist  der  eine  Pol  zum  Boden  abgeleitet,  der 
andere  mit  einer  runden  isolirten  Zinkplatte  von  25  Cm.  Durch- 
messer leitend  verbunden.  Mit  dieser  Platte  steht  verschiebbar  auf 
demselben  Gestell  eine  ebensolche  von  denselben  Dimensionen  und 
ist  der  Abstand  Beider  an  einer  Scala  abzulesen.  Die  letztere  Platte 
steht  mit  einem  cjlinderförmigen  Conductor  in  leitender  Verbindung, 
an  denen  die  Frösche  an  Haken  von  Kupferdraht  durch  die  Unter- 
kiefer aufgehängt  sind.  Ebenso  ist  die  Zinkplatte  in  leitende  Ver- 
bindung zu  bringen  mit  einer  mit  Stanniol  überzogenen  Glasplatte, 
um  Versuchsthiere  bei  absoluter  Freiheit  der  Bewegungen  darauf 
sitzend  zu  beobachten.  Die  Ableitung  erfolgt  durch  eine  Stricknadel, 
die  mit  einer  zum  Boden  gehenden  Messingkette  verbunden  ist 

Die  Versuchsthiere  waren  meist  in  gleicher  Weise  zugerichtet, 
wie  die  vonSanders-Ezn  benutzten.  Durch  eineOeflfhung  in  der 
Halswirbelsäule  war  das  Mark  durchschnitten  und  ein  Hölzchen  in 
die  Schädelhöhle  geschoben,  das  zugleich  das  Hirn  zerstörte  und  die 
Blutung  mechanisch  stillte.  Anderen  war  aber  durch  einen  Schnitt 
in  der  Linie  vor  den  Trommelfellen  das  Grosshirn  vollkommen  von 
den  VierhOgeln  abgetrennt,  nach  der  von  Goltz  (Beiträge  zur  Lehre 
von  den  Funktionen  der  Nervencentren  des  Frosches)  angegebenen 
Methode.  Um  festzustellen,  was  von  jeder  Bewegung  auf  Rechnong 
direkter  Muskelwirkung  und  innerhalb  der  peripheren  Bahnen  fort- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  12,  ü.     Der  Tafel  I  Fig.  8  beigedmekte  Apparat 
ist  von  Meier  in  Straasbnrg  com  Preise  von  14  Ifark  angefertigt 
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geleiteten  Reizes  zu  setzen  sei,  wurden  zur  Oontrole  curarisirte 
Frösche  und  solche,  denen  das  Rflckenmark  yom  Schädel  aus  mit 
einer  Sende  vollständig  zerstört  war,  benutzt. 

Zahlreiche  an  allen  denkbaren  Stellen  der  Rfickseite  vieler 
Thiere  angebrachte  Reizungen  ergaben  das  Resultat,  dass  der  ent- 
himte  rQckenmarkbesitzende  Frosch  keine  Reflexbewegung  bei  nnsrer 
Art  des  momentanen  punktförmigen  Reizes  macht,  die  nicht  als 
zweckmässige  zu  bezeichnen  wäre,  d.  h.  die  nicht  geeignet  ist,  die 
gegenseitige  Lage  des  Reizes  und  der  gereizten  Stelle  zu  verändern. 
Naturgemäss  kann  der  Frosch  diess  auf  2  Arten  erreichen:  Ent- 
weder er  entfernt  die  gereizte  Stelle  vom  Reiz  oder  umgekehrt  er 
macht  eine  Bewegung,  die  den  reizenden  Gegenstand  mit  den  dazu 
geeigneten  Organen,  den  Pfoten,  vom  Körper  wegzuschieben  ver- 
sucht 

Die  erstere  Art  der  Bewegung  erfolgt  beim  aufgehängten  Thier 
vorzugsweise  bei  jedem  die  hinteren  Extremitäten  treffenden  Reiz, 
der  unterhalb  des  mittleren  Drittels  des  Oberschenkels  liegt,  also 
an  Stellen,  die  das  Thier  mit  der  gleichseitigen  Pfote  nicht  erreichen 
kann.  Die  Art  der  Bewegung  ist  eine  sehr  mannigfaltige,  und  ändert 
sich,  abgesehen  von  der  Lage  des  Thieres  uüd  dem  Ort  des  Reizes, 
auch  bei  demselben  Individuum,  ohne  nachweisbare  Veränderung 
äusserer  Umstände.  Bald  erfolgt  ein  Anziehen  des  Beines  nach 
dem  Leib,  bald  ein  Herausschleudern  im  Hüftgelenk,  bald  eine  nur 
das  Knie-  und  Fussgelenk  betreffende  Bewegung.  Meist  ist  hiermit 
ein  Spreizen  der  Zehen  verbunden,  eine  Bewegung,  die  ich  um  so 
mehr  geneigt  bin  direkter  lokaler  Wirkung  zuzuschreiben,  da  sie 
nur  bei  erheblich  herabgesetzter  Reizstärke  fehlt,  und  bei  gleicher 
Stärke  beim  Rflckenmarklosen  mit  derselben  R^elmässigkeit  eintritt, 
wie  beim  Rückenmark  besitzenden  Thier. 

Sitzt  der  Frosch  firei  auf  der  Stanniolplatte,  so  ist  die  fast 
regelmässige  Antwort  auf  die  Reizung  der  genannten  Parthieen  ein 
rasches  Bttckwärtsschleudem  des  Beines,  sodann  ZurQckziehen  in 
die  alte  Lage,  jedoch  mit  der  Modification,  dass  npnmehr  der  vor* 
dem  gereizte  Theil  eine  andere  Lage  im  Raum  einnimmt,  als  vorher. 
Reizt  man  z.  B.  die  grosse  Zehe  des  in  gewöhnlicher  sitzender  Stel- 
lung befindlichen  Thieres,  so  legt  es  nach  erfolgter  Streckbewegung 
dieselbe  mehr  auswärts,  nach  dem  zweiten  Reiz  bettet  es  sie  auf 
das  Kniegelenk,  nach  dem  dritten  rückt  es  sie  medianwärts  näher 
an  den  Bauch  und  endlich  bei  vierter  Reizung  macht  es  sie  durch 
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Lagerung  unter  den  Körper  unzugänglich,  alles  diess  natürlich  nicht 
mit  typischer  Regelmässigkeit  ^).  Nie  aber  fehlt  bei  genügender  Reiz- 
stärke die  vorherige  Ausführung  der  erwähnten  Schleuderbew^gung. 
Ist  der  Reiz  sehr  schwach  —  die  Grenze  ist  hier  für  jedes  Indi- 
viduum und  bei  demselben  Thier  zu  verschiedenen  Zeiten  verschie- 
den —  80  erfolgen  die  geschilderten  Manoeuver  ohne  vorherige 
Streckung  des  Beines,  Bei  sehr  starker  oder  auch  oft  wiederholter 
Reizung  erfolgt  Wegspringen  oder  Wegkriechen  bei  dem  nur  des 
Grosshims  Entbehrenden,  während  der  auf  die  andere  angegebene 
Weise  präparirte  zu  äusserst  lebhafter  Agitation  beider  Hinterbdne 
gebracht  wird,  die  leicht  als  missglückter  Versuch  zu  einer  Sprung- 
bewegung  imponiren  können. 

Bei .  Reizungen  mittlerer  Stärke  jeder  anderen  Stelle  der 
Rückseite  des  hängenden  Frosches  erfolgt  eine  der  bekannten  Wisch- 
bewegungen.  Hält  man  sich  genau  auf  der  Mittellinie,  reizt  man 
also  längs  des  Rückgrates  oder  am  Anus,  so  ist  die  Wischbewegang 
doppelseitig,  beim  geringsten  Abweichen  von  derselben  betheiligt 
sich  nur  der  Fuss  der  entsprechenden  Seite.  Dasselbe  geschieht 
beim  Sitzenden,  nur  ist  die  Bewegung  bei  Reizung  der  Mittellinie 
nicht  immer  doppelseitig.  Sehr  starker  oder  längere  Zeit  wieder- 
holter Reiz  bewirkt  auch  hier  gerade  wie  oben  für  die  hintere  Ex- 
tremität angegeben  Wegspringen  resp.  die  geschilderten  Bewegungen 
des  Hinterkörpers. 

Streicht  man  dem  aufgehängten  Frosch  mit  der  ableitenden 
Nadel  bei  sehr  starker  Anordnung  langsam  über  die  Medianlinie  des 
Rückens,  so  eiiolgt,  wenn  man  oben  anfängt,  zuerst  Abduktion  der 
Arme,  sodann  Einbiegen  des  Rückens  und  zuletzt  tetanisches  Strecken 
der  Beine.  Auf  Streichen  der  Seiten  oder  des  Bauches  immer  Ein- 
ziehen der  betr.  Parthie,  so  dass  eine  Krümmung  des  ganzen  Kör- 
pers mit  der  Concavität  nach  dem  Reiz  entsteht,  welche  Krümmung 
durch  entsprechende  Beugung  der  Schenkel  im  Hüftgelenk  noch 
prägnanter  wird.  Doch  diese  Art  des  Reizes  ist  keine  momentane 
und  ist  ein  Theil  der  Bewegung,  wie  der  rückenmarklose  Frosch 
zeigt,  auf  direkte  Wirkung,  ein  anderer,  wie  z.  B.  Armbewegungen 
und  tetanisches  Strecken  der  Beine  auf  direkte  Rückenmarksreizung 
zu  beziehen.  Bei  momentaner  Reizung  mittlerer  Stärke  aller  Punkte 


1)  Eine    gans    analoge   Beobachtung    auf    meohanischen    Reu    theüt 
Pflüger  mit.    (Sensor.  FanoUonen  d.  Büokenmarks  S.  16.) 
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des  Kückens  und  der  Seiten,  erfolgten,  wie  erwähnt,  andere  Be- 
wegungnn. 

Sekundäre  Bewegungen  habe  ich  bei  momentaner  Reizung  nie 
gesehen,  welche  Reizstärke  ich  auch  anwandte.  Immer  wird  nur 
eine  dem  gereizten  Ort  entsprechende  Bewegung  ausgeführt.  Bei 
längerer  Zeitdauer  des  Reizes  jedoch  sind  dieselben  nicht  nur  nicht 
selten,  sondern  das  Gewöhnliche.  In  weitaus  den  meisten  Fällen 
ist  die  secundäre  Bewegung  eine  mehr  oder  minder  vollkommene 
Wiederholung  der  primären.  Es  kann  dieselbe  nach  beendeter  Aus- 
führung der  ersteren  mit  dazwischen  liegender  Pause  oder  auch  aus 
einer  noch  zu  der  ersten  gehörenden  Stellung,  also  ohne  vorheriges 
Zurückkehren  in  die  Ruhelage  erfolgen.  Es  hängt  das  Eintreten 
ersterer  oder  letzterer  Eventualität  lediglich  von  geringerer  oder 
grösserer  Intensität  des  Reizes  ab,  das  Eintreten  der  sekundären 
Bewegung  überhaupt  aber  nur  von  der  Reizdauer.  Da  die  chemische 
Reizung  der  Natur  der  Sache  nach  nie  eine  momentane  sein  kann, 
so  ist  das  häufige  Auftreten  von  sekundären  Bewegungen  bei  dieser 
Art  der  Reizung  erklärlich. 

Andersseitige  Bewegungen  sieht  man  bei  stärkster  Platten- 
näherung häufig  und  können  sie  von  jedem  Punkte  aus  hervorge- 
rufen werden.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  für  meine  Art  des  Heizens, 
wie  Sanders-Ezn  fQr  chemischen  Reiz  Stellen  der  Oberfläche  des 
Frosches  ausfindig  zu  machen,  die  besonders  oder  gar  ausschliess- 
lich zu  andersseitigen  Bewegungen  disponirten.  Ich  konnte  diesel- 
ben lediglich  nur  als  Folgen  verstärkten  Reizes  auffassen,  eine  An- 
sicht, die  bereits  vielfach  ausgesprochen  ist.  Auch  habe  ich  nicht 
bemerkt,  dass  dieser  Art  der  Bewegung  ein  tetanischer  Charakter 
eigen  ist.  Die  andersseitige  Bewegung  entspricht  in  ihrem  Typus 
der  gleichseitigen,  ist  indess  selten  von  so  vollendeter  Ausführung 
wie  diese. 

Dass  eine  Reflexbewegung  der  anderen  Seite  bei  Nichtausführ- 
barkeit  der  intendirten  Bewegung  möglich  ist,  dass  also  dem  Rücken- 
mark unter  gewissen  Bedingungen  doch  die  Wahl  der  zu  benutzen- 
den Muskeln  freisteht,  beweist  mir  entgegen  Sanders'  folgender 
Versuch:  Reizt  man  an  der  äusseren  hinteren  Fläche  des  Ober- 
schenkels des  aufgehängten  enthimten  Frosches  momentan  bei  einer 
starken  vorher  ausprobirten  und  nicht  andersseitige  Bewegungen 
bedingenden  Plattennäherung,  so  erfolgt  nur  eine  rasche  gleichseitige 
Wischbewegung.    Reizt  man  continuirlich,  so  erfolgt  bei  tetanischer 
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Muskelcontraktion  Beugung  und  Rotation  nach  aussen  im  Hüft- 
gelenk, Durchstrecken  aller  tiefer  gelegenen  Gelenke,  d.  h.  durch 
direkte  Wirkung  genau  die  Stellung  wie  beim  BQckenmarklosen. 
Sodann  treten  Wischbewegungen  mit  der  anderen  Pfote  nach  dem 
gereizten  Punkte  hin  ein  und  beim  nunmehrigen  Sistiren  des  Reizes 
erfolgt  Aufhören  dieser  andersseitigen  Bewegungen  und  üebergehen 
der  tetanischen  Stellung  der  gereizten  Extremität  in  eine  mehr  oder 
minder  gut  ausgebildete  Wischbeweguog.  Hier  hat  also,  so  lange 
das  gereizte  Bein  an  der  Ausführung  der  intendirten  Bewegung 
gehindert  war,  das  andere  Bein  die  Ausführung  der  Abwehr-Bewe- 
gung übernommen.  Dieser  Vereuch,  sowie  die  von  Pflüger 
längst  erwähnte  Thatsache,  dass  ein  Frosch,  dem  man  eine  Pfote 
ganz  weggeschnitten,  nunmehr  die  andere  zu  Reflexbewegungen  auf 
Reiz  der  verstümmelten  Seite  benutzt,  lassen  sich  mit  dem  von 
Sanders-Ezn  (S.  15  f.)  beschriebenen  Versuche, und  den  aus  dem- 
selben gezogenen  Schlüssen  scheinbar  schwer  in  Einklang  bringen. 
Nun  hat  aber  Sanders,  wie  er  durch  einen  complicirten  Apparat 
festgestellt,  an  den  von  den  Knochen-Ansätzen  abgetrennten  Muskeln 
Gontractionen  deutlich  beobachtet,  das  Rückenmark  hatte  also  auf 
den  von  sensiblen  Nerven  ihm  zugeleiteten  Reiz  durch  einen  den 
centrifugalen  Bahnen  ertheilten  Impuls  richtig  geantwortet,  und 
da  den  motorischen  Nerven  ein  unveränderter  fiinfluss  auf  die 
Muskeln  geblieben  war,  hatten  diese  auch  ganz  correct  sich  contra- 
hirt.  Nur  konnten  sie  die  gegenseitige  Lage  der  Knochen  nicht 
mehr  verändern,  trotz  der  Muskelcontraction  blieb  der  Reiz  bestehen, 
und  es  konnte  das  weitere  Resultat  nur  das  eines  nach  ausgeführ- 
ter Bewegung  dauernden  gleichstarken  Reizes  sein,  also  weitere 
secundäre  Gontractionen  hervorgerufen  werden.  Bei  meinem  Versuch 
ist  durch  die  überwiegend  lokale  Wirkung  eine  Muskelcontraktion 
in  dem  dem  gereizten  Ort  entsprechenden  Sinne  überhaupt  anmög- 
lich, die  motorischen  Bahnen  vermögen  den  ihnen  vom  Rückenmark 
gegebenen  Impuls  gar  nicht  in  Bewegung  umzusetzen,  der  ganze 
Muskelapparat  ist  gar  nicht  mehr  disponibel  für  das  Rückenmark, 
ebensowenig  wie  wenn  der  Fuss  ganz  entfernt  ist.  Und  so  erfolgt 
nunmehr  hier  wie  dort  das  Eintreten  der  anderen  Seite  in  die 
Aktion. 

Setzt  man  einen  auf  die  von  Goltz  beschriebene  Weise  durch 
einen  Schnitt  zwischen  Grosshirn  und  Vierhügel  pi&parirten  Frosch, 
bei  dem  das  reflectorische  Quaken  gut  ausgebildet  ist,  auf  die  mit 
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dem  Influenz-Apparat  leitend  verbundene  Stanniol-Platte,  so  gelingt 
es  immer,  einen  Punkt  auf  der  Mittellinie  des  Rttckens,  meist  zwischen 
den  Armen,  in  einigen  Fällen  auch  weiter  hinten  ausfindig  zu  machen, 
dessen  ableitende  Berührung  das  reflectorische  Quaken  hervorruft, 
and  zwar  mit  Sicherheit  nur  bei  einer  mittleren,  individuellen  Schwan- 
kungen unterworfenen  Reizstärke.  Trifft  man  diesen  Punkt  bei  der 
erwähnten  mittleren  Plattennäherung,  die  bei  jedem  anderen  Punkt 
eine  Abwehrbewegung  hervorruft,  so  bleibt  meist  jede  Bewegung  aus 
und  es  ertönt  bei  jeder  Berührung  das  Quaken  mit  derselben  Regel- 
mässigkeit wie  beim  Streichen  der  feuchten  Rückenhaut  mit  dem 
Finger. 

Doch  nicht  beliebig  lange  lässt  sich  diess  fortsetzen.  Nach 
einer  der  Stärke  des  Reizes  umgekehrt  proportionalen  Anzahl  der 
Berührungen  erfolgt  plötzlich  eine  Wischbewegung  manchmal  mit 
einer  oder  mit  beiden  Hinterpfoten,  manchmal  auch  mit  einer  Vor- 
derpfote und  dann  Wegspringen.  Bei  sehr  starkem  Reiz,  auch  beim 
Ueberspringen  eines  Funkens,  erfolgt  diess  letztere  sofort.  Selten 
fehlt  hierbei  ein  die  Ausführung  der  Bewegung  begleitendes  ein- 
maliges Quaken.  Auch  mit  Ausschluss  jeden  taktilen  Reizes,  bei 
blosser  Annäherung  der  ableitenden  Nadel  an  den  geeigneten  Punkt 
des  Froschrückens  gelingt  der  Versuch,  ohne  dass  ein  Funken  über- 
springt, bei  stärkster  Anordnung  des  Apparates. 

Man  sieht  dann  zugleich  ein  eigenthümliches  Zucken  der  der 
Nadelspitze  zunächst  gelegenen  Muskelbündel  Man  könnte  daran 
denken,  dass  diese  Muskelbewegung  auf  mechanischem  Wege  die 
von  der  Haut  in  die  Tiefe  gehenden  Nervenfädchen  irritirt,  und 
dass  die  übrigens  durch  baldiges  Wischen  und  Wegspringen  sich 
auch  als  sicher  bestehend  documentirende  electrische  Reizung  für 
das  Zustandekommen  des  Quakreflexes  in  diesem  Falle  ganz  irre- 
levant sei.  Wenn  auch  die  anatomische  Anordnung  dieser  langen, 
von  beiden  Seiten  aus  der  Rückenhaut  entspringenden  und  auf  der 
Mittellinie  in  die  Tiefe  gehenden  Nervenpaare  eine  Zerrung  durch 
die  schwachen  fibriUären  Zuckungen  ihnen  verhältnissmässig  fem- 
liegender Muskeln  nicht  wahrscheinlich  erscheinen  lässt,  so  däuchte 
mir  doch  zur  Gontrolle  eine  direkte  Reizung  des  obersten  Nerven- 
paares werthvoll  mit  Ausschluss  jeder  mechanischen  Dehnung  der 
Narven,  durch  welch  letztere,  wie  Goltz  gezeigt  hat,  das  Quaken 
auch  benrorgerufen  werden  kann.  Ich  präparirte  deshalb  die  be- 
sagten Nerven  an  einigen  der  vorher  benutzten  Thiere  frei,  und  be* 


rOhrte  sie^direct  ableitend.  Es  musste  natürlich  selbst  bei  einer 
schwachen  Anordnung  die  Stromesdichte  nunmehr  in  dem  direct  ge- 
reizten Nerven  eine  sehr  erhebliche  werden,  und  dem  entsprach 
auch  das  Resultat.  Unter  einmaligem  Quaken  wilde  Abwehr  und 
Fluchtbewegungen.  Nur  bei  einem  Tbier  gelang  es,  mehrmaliges 
Quaken  bei  ruhigem  Sitzenbleiben  zu  erzielen.  In  der  Weise  regel- 
mässig und  ohne  begleitende  Bewegungsreflexe  oftmals  nach  ein- 
ander, wie  bei  ableitender  Berührung  der  Rückenhaut,  gelang  der 
Versuch  in  keinem  Falle,  wohl  aus  dem  angegebenen  physikalischen 
Grunde.  Um  so  mehr  aber  glaube  ich. das,  wenn  auch  nur  aus- 
nahmsweise, gelingende  Hervorrufen  eines  so  in  sich  abgerundeten 
geordneten  Reflexes  durch  directe  electrische  Nervenreizung  re- 
gistriren  zu  müssen.  Weiter  ist  die  oben  geschilderte  Art,  den 
Quakreflex  durch  ableitende  Berührung  der  Rückenhaut  hervorzu- 
rufen, wohl  ein  brauchbares  Beispiel  von  der  Summirung  der  dne 
Stelle  kurz  nach  einander  betreffenden  Reize. 

Wie  nur  ein  schwacher  taktiler  Reiz,  so  auch  nur  ein  inner- 
halb einer  gewissen  Grenze  der  Intensität  liegender  electrischer, 
ruft  den  Reflex  unter  ruhigem  Sitzenbleiben  des  Thieres  hervor. 
Ein  electrischer  Reiz  von  grösserer  Stärke  giebt  Veranlassung  zu 
Abwehr-  und  Fluchtbewegungen.  Nun  verursacht  aber  eine  Summe 
von  electrischen  Reizen,  deren  jeder  einzelner  nur  Quaken  im  Gefolge 
hat,  genau  dasselbe,  was  ein  starker  Reiz  sofort  auslöst,  und  lässt 
es  sich  durch  Abstufen  der  Reizstärke  darthun,  wie  ein  stärkerer 
diess  letztere  viel  früher  hervorruft,  als  ein  schwächerer. 

Bisher  hatte  Goltz  vergebens  versucht  das  reflectorische 
Quaken  durch  electrische  Reizung  hervorzurufen,  und  zwar  hatte 
er  hierzu  immer  den  inducirten  Strom  benutzt.  Bei  einer  Anzahl 
von  den  zu  den  vorher  geschilderten  Versuchen  verwandten  Thieren 
habe  ich  deshalb  versucht,  durch  Inductionsschläge  von  der  mit 
dem  Influenz- Apparat  erfolgreich  gereizten  Stelle  des  Rückens  aus 
das  Quaken  reflectorisch  hervorzurufen.  Die  Thiere  reagirten  aber 
nur  durch  ungemein  heftige  Abwehrbewegungen,  zwischen  denen 
manchmal  ein  dem  Quaken  ähnlicher  Ton  sich  vernehmen  liess* 
In  derselben  Art,  wie  mit  dem  Influenz-Apparat,  war  der  Versuch 
nicht  zu  Stande  zu  bringen. 

Was  bei  den  beschriebenen  Versuchen  besonders  in  die  Augen 
ffillt,  ist  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  und  zugleich  die  fast  den 
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Eindruck  bewussten  Handelns  hervorbringende  Zweckmässigkeit 
aller  Bewegnngsreflexe. 

Nicht  nur  ist  die  Bewegung  fUr  jeden  Punkt  der  Oberfläche 
eine  andere  —  denn  um  2  yerschiedene  Punkte  mit  der  Pfote  zu 
erreichen  bedarf  es  immer  zweier,  wenn  auch  ähnlicher,  so  doch 
nie  ganz  identischer  Bewegungen  —  sondern  auch  für  jede  erhebliche 
Lageveränderung,  ja  sogar  oft  ohne  diese,  ohne  jedes  unserer  Beur- 
theilung  zugängliche  Moment  tritt  oft  Aenderung  der  von  einem 
und  demselben  Haut* Ort  aas  hervorgerufenen  Bewegungen  ein. 
Wenn  wir  nun  schon  mit  dem  Begriff  eines  speciellen  Reflex -Goor- 
dinations-Gentrum  den  eines  auf  bestimmten  Reiz  mit  einem  ganz 
specifischen  und  weil  in  der  Anlage  des  Organes  begründeten  auch 
mit  unveränderlichem  Bewegungsact  antwortenden  Apparates  ver- 
knüpfen müssen  y  wie  erklären  wir  dann  die  von  einem  Punkt  der 
Oberfläche  aus  hervorgerufenen  verschiedenen  Arten  der  Bewegung 
zu  verschiedenen  Zeiten  und  bei  verschiedenen  Lagerungen  des 
Thieres  ?  Und  sehen  wir  auch  hiervon  ab  —  man  könnte  ja  dem 
Centrum  eine  mit  der  äusseren  Lageveränderung  eintretende  Um- 
stimmung  zuschreiben  —  supponiren  wir  für  jeden  Punkt  nur  eine 
Bewegungsart,  so  wird  uns  doch  das  anatomische  Unterbringen 
dieser  unendlichen  Anzahl  von  Uebertragungsapparaten  in  Verlegen- 
heit setzen. 

Weiter  aber  spricht  g^en  die  Annahme  specifischer  Reflex- 
centren, das,  wie  gezeigt,  lediglich  von  der  Stärke  des  Reizes  ab- 
hängige Auftreten  andersseitiger  Bewegungen,  ein  Verhalten,  dessen 
Grund  nur  in  centraler  Ausbreitung  des  Reizes  gesucht  werden 
kann,  mit  welchem  Vorgang  die  Annahme  von  specifischen  Reflex- 
übertragungsapparaten nicht  zu  vereinbaren  ist. 

Ein  besonderes  Gewicht  legte  Sanders-Ezn  auf  den  von 
ihm  bemerkten  Unterschied  zwischen  den  durch  das  Rückenmark 
beherrschten  Reflex- Bewegungen  und  sowohl  den  durch  Vermittlung 
der  Med  Ulla  oblongata  ausgeführten  Reflexen  als  auch  den  willkürlichen 
Bewegungen.  Von  jenen  sollen  sich  die  Rückenmarksreflexe  durch 
die  fehlende  Constanz  des  Bewegungsactes  für  einen  bestimmten 
Ort  der  Reizung,  von  letzteren  durch  die  wenig  ausgiebige  Be- 
nutzung der  zu  Gebote  stehenden  anatomisch  möglichen  Gelenk- 
stellongen unterscheiden.  Wenn  er  aber  selbst  zugiebt,  dass  der 
Zweck  des  Bewegungsactes  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles 
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immer  erreicht  wurde  0,  wenn  ferner,  wie  ich  bei  meinen  Versuchen 
sah,  die  Bewegung  ausnahmslos  ihr  Ziel  erreidite,  so  Terstehe  ich 
nicht,  inwiefern  nicht  genug  Gebrauch  gemacht  worden  ist  von  den 
zu  Gebote  stehenden  Mitteln.  Wenn  man  z.  B.  einem  enthaupteten 
Frosch  die  Halswnnde  reizt  und  er  sofort  mit  beiden  Hinterpfoten 
in  die  Wunde  greift,  so  hat  das  Rückenmark  doch  da  eine  Aufgabe 
gelöst,  die  iu  Bezug  auf  ausgiebige  Benutzung  aller  zu  Gebote 
stehenden  Apparate  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  und  die  mit 
bewusster  Ueberl^ung  und  Abwägung  der  disponiblen  Kräfte  nicht 
besser  ausgeführt  werden  kann.  Sicher  hat  dann  das  Fehlen  einer 
beim  unverletzten  allenfalls  vom  Grosshim  aus  geschehenden  Mo- 
dification  der  Bewegung  der  Zweckmässigkeit  derselben  keinen  Ab- 
bruch gethan. 

Auch  seheint  mir  der  angegebene  Unterschied  von  den  von 
der  Medulla  obL  ausgelösten  Beflexen,  dem  Husten,  Niessen  und 
Lidschluss  sich  nicht  ganz  durchführen  zu  lassen.  Bei  beiden  er- 
steren  allerdings,  wo  sich,  der  Lage  der  gereizten  Stelle  zufolge 
eine  andere  zweckmässige  Bewegung  absolut  nicht  denken  lässt,  ist 
dieser  auch  das  einzige  und  constante  Resultat  des  Reizes.  Wenn 
aber  Jemand  bei  plötzlicher  schmerzlicher  Berührung  oder  Ver- 
letzung der  Gonjunctive  sofort,  noch  ehe  ein  bewusstes  Wollen  statt- 
finden konnte,  die  Hand  zum  Auge  führt,  so  ist  diess  nichts  Anderes 
als  eine  durch  Reizung  der  Gonjunctiva  ausgeführte  Reflexbewegung, 
die  eben  wegen  der  Stärke  des  Reizes  durch  centrale  Ausbreitung 
zu  Stande  kommt,  ebenso  wie  eine  Mitbewegung  der  linken  Pfote 
des  Frosches  bei  sehr  starker  Reizung  der  rechten,  üebrigens  hat 
auch  das  Lendenmark  seine  dem  Husten  und  Niessen  analog  con- 
stanten  Reflex -Erscheinungen.  Man  denke  nur  an  die  beim  Hund 
mit  abgetrenntem  Lendenmark  durch  Reiben  des  Praeputiums  ent- 
stehende Erection,  an  die  Contractionen  des  Sphincter  beim  Ein- 
führen des  Fingers  in  den  Anus  des  Thieres. 

Ein  scharfer,  specifischer  Unterschied  zwischen  willkürlichen 
und  reflectorischen  Bewegungen  lässt  sich  ebensowenig  finden, 
wie  ein  specifischer  Unterschied  zwischen  den  von  verschiedenen 


1)  Dieser  Fall,  Zarückbiegen  des  Fasses  gegen  die  Vorderflftohe  des 
Unterschenkels  bei  Reizung  der  Planiarfl&ohe  ist  immerhin  doch  eine  »sweok- 
mftssigec  Bewegung  für  jede  andere  Art  des  Reises  als  einen  an  der  Haat 
festklebenden  chemischen. 
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Stellen  des  ce&tr?ilep  Nervensystieins  ausgelösteq  Beflexen  unter- 
einander. 

Ueberall  antwortet  das  Rückenmark  auf  den  ihm  zugeleiteten 
Reiz  durch  Auslösen  eines  Bewegungsactes ,  der  nur  vom  Rücken- 
mark beeinflusst  sich  doch  in  Nichts  von  dem  mit  bewusstem 
Willen  ausgeführten  unterscheidet.  Und  weil  nur  von  der  ersten 
Centralstelle  aus  hervorgerufen,  tritt  dieser  Act  um  so  viel  früher 
ein,  als  die  Leitung  von  der  Eintrittsstelle  des  Reizes  in's  Rücken- 
mark bis  zur  Hirnrinde,  die  dort  stattfindenden  Uebertragungen  und 
die  Leitung  zurück  zum  entsprechenden  motorischen  Nerven,  Zeit 
zum  Geschehen  nöthig  hätte.  .^ 

Schliesslich  noch  Herrn  Prof.  Goltz  für  seine  freundlichen 
Rathschläge  bei  vorstehenden  Versuchen  meinen  aufrichtigsten  Dank  1 


(Aofi  dem  physiologiBchen  Institut  des  Herrn  Prof.  Goltz  in  Straisbarg.) 


üeber  MuBkelcontractur  im  Gegensatz  zu  OontracÜon. 

Von 

E.  TiegeL 


Nebst  Fig.  1  u.  2.  Taf.  I. 


1 .  Moderne  Physiker  bezeichnen  es  als  einen  durch  die  neueste 
Geschichte  der  Naturwissenschaften  gerechtfertigten  Weg  der  For- 
schung, die  »rückständigen  Erscheinungen»  im  Sinne  Herschel's 
so  zu  vergrössem,  dass  wir  ihre  Ursache  entdecken  köonen.  W^n 
für  die  älteren  Disciplinen  aus  solchen  Bemühungen  neue  Entdeckun- 
gen resultiren,  so  sind  sie  für  die  Physiologie  eine  'unerlässliche  Be- 
dii^gong  siqbeiien  Fortschritteß,  i^rm  nur  so  könoep  wir  hier,  wo 
die  Versuchsbedingungen  ungleich  verwickelter  und  schwieriger  zu 
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realisiren  sind,  uns  davor  schätzen,  dass  diese  »rfickständigen  Er- 
scheinuDgena  nicht  unvermuthet  grössere  Ausdehnung  erlangen,  als 
die  beabsichtigten  Wirkungen. 

Eine  solche  rückständige  Erscheinung  beschreibt  Kronecker  ^) 
mit  folgenden  Worten:  »Eine  absonderliche  Reizbarkeitserscheinung 
bieten  manche  schwach  (20  grm.)  belastet  oder  überlastet  zuckende 
Muskeln;  sie  bleiben  auch  während  der  Ruhepausen  ein  wenig  con- 
trahirt.  Die  hieraus  resultirende  »Abscissenhebung«  wächst  zuerst 
mit  der  Zahl  der  Zuckungen  (einmal  während  100  Zuckungen  bis 
etwa  1,5  Mm.),  um  eine  Wefle  (100  Zuckungen)  auf  dieser  Höhe 
zu  beharren  und  dann,  erst%^hnell,  später  sehr  allmählich  (nach  300 
Zuckungen)  zu  der  normalen  Absdsse  zurückzukehren.« 

2.  In  sehr  viel  grösseren,  z.  Th.  sogar  in  maximalen  Dimen- 
sionen beobachtete  ich  Ende  Februar  und  den  ganzen  März  1876 
diese  Erscheinungen  und  konnte  ich  die  Bedingungen  ihres  Ent- 
stehens näher  erforschen,  worüber  ich  hier  Mittheilung  machen  will. 
Die  Experimente  wurden  an  Wasserfröschen  (R.  esculenta)  und  an 
Landfröschen  (R.  temporaria)  angestellt;  erstere  waren  in  den  Mo- 
naten September  und  October  1875,  letztere  zu  verschiedenen  Zeiten 
während  des  verflossenen  Winters  in  das  Institut  gebracht  und  hier 
in  einer  grossen  Zinkwanne,  welche  in  einem  ungeheizten  Zimmer 
stand,  ohne  Nahrung  aufbewahrt  worden.  —  Apparate  und  Versucbs- 
methoden  waren  die  Seite  133  u.  ff.  Bd.  12  dieses  Archivs  beschrie- 
benen. Als  typisch  gebe  ich  hier  zunächst  das  Facsimile  des  An* 
f angstheiles  eines  Versuches.  (Siehe  Fig.  1.)  Alle  2  Secunden  traf 
die  wie  angegeben  präparirten  Muskeln  beider  Beine  eines  curari- 
sirten  Salzfrosches  ein  durch  Oeffnung  eines  Capillarcontactes  ent- 
stehender Oeffnungsinductionsschlag  bei  über  einander  geschobenen 
Rollen  des  Inductoriums.  Sprungweise  machten  in  demselben  Tempo 
die  Windflügel  des  Kymographion,  auf  welches  die  Muskeln  ihre 
Zuckungen  verzeichneten,  halbe  Umdrehungen  und  verschob  sich 
dann  jedesmal  die  Trommel  um  dieselbe  kleine  Strecke,  so  dass  die 
einzelnen  Zuckungen  in  gleichen  Abständen  verzeichnet  wurden. 
Die  Muskeln  waren  mit  25  grm.  belastet  und  wurde  vor  dem  Beginn 
der  Reizung  die  Abscisse  mit  dieser  Belastung  gezogen.  Wir  seh^ 


1)  MoDatsberichte  der  Königl.  Aoademie  sa  Berlin.   Sitsung  vom  11. 
Aaguat  1870.   8.  689,  N.  8. 
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wie  gleich  nach  der  ersten  Zuckung  das  Präparat  verkürzt  bleibt, 
nach  der  zweiten  noch  mehr  u.  s.  w.  bis  zur  zwölften.  Von  hier  ab 
verlängert  es  sich  während  der  Ruhe  wieder  und  wenn  wir  den 
geometrischen  Ort  der  Buhelagen  beschreiben  wollen,  so  ist  dieser 
eine  gegen  die  Abscisse  zuerst  concav,  dann  convex  verlaufende 
Linie,  die  aber  ungefähr  von  der  100.  Zuckung  ab  ganz  genau 
geradlinig  mit  einem  sehr  spitzen  Winkel  gegen  die  Abscisse  hin 
verläuft.  Was  die  Höhen  der  Zuckungen  bctrifift,  so  verhalten  sich 
diese  genau  so,  wie  es  das  Gesetz  des  geradlinigen  Ermfldungs- 
abfalles  verlangt,  d.  h.  die  Verbindungslinie  der  oberen  Endpunkte 
der  Zuckungshöhen  ist,  ihrer  Form  nach,  gleich  der  der  unteren, 
nur  an  ihrem  Ende  mit  einem  grösseren  Winkel  auf  die  Abscisse 
aufgesetzt.  Von  der  so  zur  Beobachtung  gelangenden  Erscheinung 
sind  die  i>Abscissenerhebungena,  wie  sie  Kronecker  gesehen  hat, 
zweifellos  nur  quantitativ  verschieden;  aber  doch  möchte  ich  für 
sie  die  Bezeidmung  Muskelcontractur  wählen,  um  für  die  Be- 
schreibung der  weiteren,  hier  mitzutheilenden ,  Erscheinungen  den 
Begriff  Abscisse  in  rein  geometrischem  Sinne  benutzen  zu  können. 

Die  vorhandenen  Frösche  verwendete  ich,  um  erstens  die  nä- 
heren Bedingungen  des  Zustandekommens  der  Contractur  und  zweitens 
das  Verhalten  der  Muskeln  im  Zustande  der  Contractur  zu  studiren. 

3.  Die  Contractur  tritt  nur  auf  bei  directer  Mus- 
kelreizung. --  Der  in  den  Berichten  der  matL-physischen  Classe 
der  Königl.  Sachs«  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  1875,  S.  90  u.  ff. 
beschriebene  Apparat  wurde  angewendet  und  bei  einem  Salzfrosch 
wurden  sowohl  die  Eleciroden  an  die  Nerven  wie  auch  an  die  Ga- 
strocnemii  direct  angelegt.  Zwischen  diese  beiden  Electrodenpaare 
und  die  Capillarcontacte  war  eine  PohPsche  Wippe  mit  herausge- 
nommenem Kreuz  so  eingeschaltet,  dass  man  die  Oeffnungsinductions- 
schläge  entweder  durch  die  Nerven  oder  durch  die  Muskeln  direct 
gehen  lassen  konnte.  Es  wurde  mit  Nervenreizung  begonnen  und  eine 
Schlittenstellung  gesucht,  die  sich  nicht  in  dem  jedesmal  auftreten- 
dep  Intervall  >)  befand.  Niemals  tritt  bei  Erregung  eines  Muskels 
von  seinem  Nerven  aus  Contractur  ein,  mag  man  hierauf  auch  alle 
nur  möglichen  Schlittenstellungen  durchprobiren.  Legt  man  aber, 
nachdem  der  Muskel  für  irgend  eine  Reizstärke  seinen  Ermüdungs- 


1)  Sieh«  Leipiig«r  Berichte  1876.  8.  108  n.  ff. 


74  £.  Tiegel: 

abfall  zu  erkennen  gegeben  hat,  die  Wippe  um ,  so  dass  die  In- 
ductionsströme  direct  durch  die  Muskeln  gehen,  so  tritt  sofort  in 
gewöhnlicher  Weise  die  Contractur  ein.  Wurde  nun,  auch  nur  nach 
einem  einzigen  Schlage,  welcher  durch  die  Muskeln  direct  gegangen 
war,  wieder  die  Nervenreizung  begonnen,  so  waren  auf  diesem  Wege 
von  dem  eben  noch  untermaximal  in  geradlinigem  Abfall  arbeitenden 
Muskel  nur  minimale  Zuckungen  zu  erhalten  und  weder  durch 
Veränderung  der  Schlittcnstellung  noch  nach  Pausen  bis  zu  3  Stunden 
konnten  andere  als  minimale  Zuckungen  durch  Nervenerregung  aus- 
gelöst werden.  Auf  directe  Erregung  aber  antworteten  die  Muskeln 
durch  entsprechende  Zuckungen.  Im  Zustande  der  Contractur 
also  ist  die  Erregbarkeit  des  Muskels  für  seinen  nor- 
malen vitalen  Reiz  eine  minimale  geworden.  —  In  Bezug 
auf  das  Ermfldungsstadium,  in  welchem  man  die  Beize  die  Muskeln 
direct  treffen  liess,  wurden  die  Versuche  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  variirt.  Die  Contractur  trat  hier  immer,  in  jedem  Ermüdungs- 
stadium in  der  gewöhnlichen  Weise  ein. 

4.  Auch  bei  noch  bestehender  Circulation  tritt  die 
Contractur  ein.  —  Bei  curarsirten  Thieren  wurde  auf  der  einen 
Seite  ein  bluthaltiger  MuskeP)  präparirt,  auf  der  anderen  wurde 
die  Femoralis  in  der  Mitte  des  Oberschenkels  unterbunden.  Obgleich 
immer  die  Blutmuskeln  höher  zuckten  als  die  anderen,  trat  bei 
beiden  in  gleicher  Weise  die  Contractur  ein.  —  Der  am  häufigsten 
angestellte  Versuch  war  der,  dass  mit  einem  nicht  curarsirten  Thier 
bei  erhaltener  Circulation  die  in  3  beschriebenen  Operationen  vor- 
genommen wurden.  Das  Resultat  war  im  Wesentlichen  immer  das- 
selbe wie  bei  Salzfröschen. 

5.  Die  Grösse  der  Contractur  wächst  mit  zuneh- 
mender Stromstärke,  ist  aber  unabhängig  von  der 
Strom'esrichtung.  —  Von  den  hierher  gehörenden  Versuchen 
wähle  ich  zwei  aus,  deren  wesentliche  Daten  ich  in  Form  von  Ta- 
bellen mittheilen  will,  um  die  wichtigsten  Combinationen  wenigstens 
einmal  mit  Zahlen  zu  belegen.  Die  Versuche  wurden  alle  mit  dem 
)) Präparat  aus  beiden  Beinen«  >)  und  dem  Hebel  allein  als  Belastung 
angestellt.    Letzterer  dehnte  die  Muskeln  mit  der  Intensität  eines 


1), Siehe  Leipziger  Berichte  1875.  S.  91  u.  ff. 
2)  Siehe  S.  184.  Bd.  12  dieses  Arohivs. 
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Gewichtes  von  15  gnn.  Zwischen  dem  Abblendecontact  und  dem 
Präparat  war  eine  Pohrsche  Wippe  mit  Kreuz  eingeschaltet  und 
bediene  ich  mich  zur  Bezeichnung  der  Stromesrichtungen  der  Zeichen 
Q  und  6. 


BoUenab- 

Stromes- 

Anzahl 
der 

Grösse  der  Contractur. 

Höhe  der 
mittleren 
Zackung 

stand  ^). 

richtang. 

Zuckan- 
gen. 

jeder 
Gruppe. 

20 

Q 

40 

Null. 

8  Mm. 

0 

Q 

10 

Steigt  in  6  Zuckungen  auf  13,9  Mm. 
und  bleibt  auf  dieser  Höhe. 

6      > 

20 

9 

10 

Sinkt  gleicbmässig  bis  auf  10  Mm. 

6      > 

20 

6 

800 

9.6  Mm.  im  Anfang  und  sinkt  dann 
geradlinig  bis  auf  6  Mm. 

6      > 

20 

Q 

20 

Null. 

14,6   > 

20 

6 

10 

NuU. 

12,6    > 

0 

6 

10 

Steigt  bis  auf  10  Mm. 

12,0    . 

0 

e 

10 

Steigt  weiter  auf  16  Mm. 

12,0    > 

20 

Q 

76 

Nimmt  regulären  Verlauf,  sinkt  auf 
6  Mm. 

10.0    » 

20 

6 

80 

Sinkt  geradlinig  auf  4  Mm. 

8,0   • 

0 

6 

10 

steigt  auf  6  Mm. 

9,0    • 

0 

9 

10 

steigt  auf  8  Mm. 

11,0   » 

20 

9 

200 

Siu&  bis  auf  3  Mm. 

8,0   > 

Aus  diesen  Beispielen  ist  zu  ersehen:  Ströme^  die  nur  minimale 
und  untermaximale  Zuckungen  auslösen,  bewirken  nur  eine  mini- 
male Contractur.  —  Diese  tritt  erat  in  bedeutendem  Maasse  ein  bei 
Stromstarken,  die  maximale  oder  annähernd  maximale  Zuckungen 
auslösen.  —  Wird  ein  bereits  maximale  Zuckungen  bewirkender 
Strom  noch  verstärkt,  so  nimmt  die  Contractur  noch  zu.  —  Reizt 
man  mit  einem  nicht  das  Maximum  der  möglichen  Contractur  be- 
wirkenden Reize  weiter,  bevor  durch  einen  solchen  das  Maximum 
der  möglichen  Contractur  erreicht  ist,  so  wird  die  Contractur  nicht 
vergrössert.  Sie  wächst  aber  sofort  wieder,  sobald  man  einen  stär- 
keren Strom  nimmt.  —  Die  Contractur  klingt  beim  belasteten  Muskel 
mit  der  Zeit  und  unabhängig  von  weiteren  Reizen  ab.  —  Es  ist 
leicht  sich  diese  Verhältnisse  der  Contractur  zu  den  Zuckungshöhen 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  Stromstärken  graphisch  zu  versinnlichen. 


1)  AeuBserer  Umstände  halber  war  es  mir  leider  noch  nicht  möglich, 
dio  hiengen  Schütten  nach  Stromeinheiten  xu  gradniren. 
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E.  Tiegel: 


6.  Hiernach  lag  es  nahe,  die  Grosse  der  jeweils  eintretenden 
Gontractur  nur  als  eine  Function  der  sich  im  gegebenen  Falle  ab- 
gleichenden Electricitätsmengen  aufzufassen.  Nun  sind  aber  ceteris 
paribus  die  bei  Oeffnungs-  und  bei  Schliessungsinductionsschlägen 
den  Muskel  durchsetzenden  Electricitätsmengen  gleich  gross  und 
wäre  darum  zu  erwarten  gewesen,  dass  letzteren  eine  gleiche  Wir- 
kung auf  die  Gontractur  zukomme  wie  ersteren.  Merkwürdiger- 
weise ist  dies  nicht  der  Fall ,  sondern  in  Bezug  auf  die  Gontractur 
Terhalten  sich  alle  Schliessungsschläge  wie  untermaximale  Oe£Fhungs- 
schlage.  Ich  führe  hier  zunächst  ein  Beispiel  an,  bei  welchem  über- 
haupt nur  Schliessungssehläge  zur  Verwendung  kamen.  Die  Gon- 
tractur bleibt  immer  nur  eine  kleine  und  wird  erst  bei  übereinander 
geschobenen  Rollen  erhalten«  Für  schwächere  Reize  klingt  sie 
geradlinig  ab,  um  aber  dann  bei  stärkeren  wiederzukehren.  Schliess- 
lich wird  sie  für  einen  mittelstarken  Reiz  eine  dauernde.  Bei  diesem 
Versuch  erfolgte  alle  3  Secunden  ein  Schliessungsschlag.  Das  Prä- 
parat aus  beiden  Beinen  war  einem  curarsirten  Kochsalzfrosch  ent- 
nommen. 


Rollenab- 
stand. 

Stromes- 
richtung. 

Anzahl 

der 

ZuckuD- 

gen. 

1 

Verhalten  der  Gontractur. 

Höhe  der 

mittleren 

Zuckung 

jeder 

Gruppe. 

20 

20 

0 

0 

20 
0 

20 

0 
20 
20 

0 
20 

0 
20 
20 

0 
20 
20 

0 
19 
16 

6 
9 

e 

6 

6 
6 

6 
6 
6 

Q 

9 

9 

9 

9 
6 

6 

6 

9 
9 
9 
9 

20 
10 
15 

SO 

65 
S5 

70 
40 
20 
25 
25 
70 
20 
40 
40 
25 
10 
76 
26 
18 
75 

Null. 
Null. 
Hebt  sich  in  8  Zuckungen  auf  8  Mm. 

und  bleibt  dann  horizontal. 
Hebt  sich  in  8  Zuckungen  auf  4  Mm. 

und  bleibt  dann  horizontal. 
Sinkt  geradlinig  bis  auf  1,5  Mm 
Hebt  sich  in  S  Zuckungen  auf  4  Mm., 

dann  horizontal 
Sinkt  geradlinig  bis  auf  1  Mm. 
Heb.  auf  4  Mm.  in  4  Zuck.,  dann  horiz. 

Sinkt  geradlinig  bis  auf  1,5  Mm. 

Hebt  sich  wieder  auf  4  Mm. 
Geradliniges  Sinken  auf  1  Mm. 
Hebt  sich  auf  6  Mm. 

Geradliniges  Sinken  auf  2  Mm. 

Hebung  auf  6  Mm. 

1  Geradliniges  Sinken  auf  2  Mm. 

Hebung  auf  6  Mm. 

Sinken  auf  4  Mm. 

Horicent.  Verlauf  bei  4  Mm.  Höhe. 

7,3 
10,5 

17,4 

22,6 

9.2 

21,7 

9,1 
18,0 

8,0 

12,0 

18,7 

12,0 

12,0 

9fl 
bft 
12,0 
8,0 
6,0 
8,9 
6.0 
8,6 
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Das  nun  folgende  Beispiel  möge  bezeugen,  dass  die  durch 
Schliessungsschläge  zu  erhaltende  Gontractur  auch  bei  übereinander 
geschobenen  Rollen  eine  sehr  viel  kleinere  ist  als  die  Gontractur, 
wie  sie  Oeflfhungsschläge  hervorbringen.  An  den  mit  x  bezeich- 
neten Stellen  der  Tabelle  wurden  bei  aufgehobenem  Abblendecontact 
mit  der  Hand  bei  stehender  Trommel  rasch  3—4  Oeffnungen  und 
Schliessungen  des  Kreises  der  primären  Spirale  gemacht.  Unmit- 
telbar nachher  arbeitete  der  Apparat  mit  Schliessungsschlägen  in 
demselben  Tempo  von  1  Reiz  in  4  Secunden  weiter,  in  dem  er  vor- 
her attch'4gespielt  hatte. 


Höhe  der 

Rollenab- 

Stromes- 

Anzahl 

der 
Zuckun- 

mittleren 

stand. 

richtong. 

Verhalten  der  Contraotor. 

Zuokung 
jeder 

gen. 

Gruppe. 

SO 

Q 

18 

Null. 

0,1 

25 

25 

NnU. 

2.0 

20 

^ 

e 

10 

Null. 

16,8 

20 

6 

10 

NuU. 

2,8 

15 

6 

10 

1  Mm. 

10,0 

15 

e 

10 

1  Mm. 

8,5 

10 

Q 

20 

1  Mm. 

10,0 

10 

6 

10 

1,5  Mm. 

12.1 

5 

6 

15 

2  Mm. 

12,7 

5 

9 

15 

2  Mm. 

11,0 

5 

6 

5 

2  Mm. 

12,6 

0 

6 

eo 

Nimmt  w&hrend  5  Zuck,  zu  bis  auf  2,6 
Mm.,  dann  in  dieser  Höhe  horizontal. 

18,0 

20 

6 

SO 

Sinkt  conoav  gegen  die  Abscisse  auf  0,8. 
Steigt  in  8  Zuckungen   auf  2,6  und 

8,9 

0 

6 

15 

yerl&uft  dann  horizontal. 

12,9 

0 

X 

Erhebt  sich  auf  20  Mm. 

0 

6 

120 

Nimmt  convex  gegenAbscisseab  und 
bleibt  dann  auf  5  Mm. 

10,6 

0 

X 

Erhebt  sich  auf  20  Mm. 

0 

6 

50 

Nimmt  oonvex  gegen  Absoisse  ab  und 
bleibt  dann  auf  5  Mm. 

7,6 

Um  bequem  und  ohne  eine  Unterbrechung  im  Tempo  zu  setzen, 
einen  Wechsel  zwischen  Schliessungs-  und  Oeffnungsschlägen  vor- 
nehmen zu  können,  wurde  beim  folgenden  Versuch  zwischen  das 
Prilparat  und  die  Capillarcontacte  eine  Pohl'sche  Wippe  mit  heraus- 
genommenem Kreuz  in  geeigneter  Weise  eingeschaltet.  Das  Prä- 
parat bestand  aus  den  geeignet  hergerichteten  beiden  Beinen  eines 
kleinen  curansirten  Eochsalzfrosches.    Das  Tempo  war  3. 
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fi.  Tiegel: 


RolleDab 
stand. 


Sohl    UB8 

oder 
Oeffng. 


Ansfthl 

der 
Zuckan- 


Verbalten  der  Contraetar. 


Zackunga- 
höhen. 


20             S              10        Nall.  1,0 

20             0              10        Null  7,0 

20             S              10        Nall.  1,6 

16             S               10        Nall.  8,0 

15  0              10        Nall.  11,5 

16  8              10        NalL  10,5 
15             0              10        Null.  11,5 

0  0  4  Erhebung  auf  8  Mm.  11,5 
0            S        I       20        ConvexeB  Absinken  auf  2  Mm.,  dann 

horizontaler  Verlauf.  11,5 

6             S                6        Horizontaler  Verlauf  in  2  Mm.  Höhe.  11,5 

5  0  5  Erhebung  auf  12  Mm.  10,5 
5             S              90        Convexes  Absinken  auf  3  Mm.,  dann 

horizontaler  Verlauf.  11,5 

5  0  40  Erhebung  auf  12  Mm.  10,0 
5             S              SO        Convexes  Absinken  auf  3,5  Mm.,  dann 

horizontaler  Verlauf.                          |  10,0 

5             0              20        Keine  Erhebung.  9,5 

5             S             100        Horizontaler  Verlauf  auf  3,5  Mm.  Höhe.  7,0 

Der  nun  noch  folgende,  im  Wesentlichen  auf  dieselbe  Weise 
wie  der  eben  mitgetheilte  angestellte  Versuch,  bietet  besonders  ein- 
fache Verhältnisse  darum,  weil  von  Anfang  bis  zu  Ende  alle  Zuckun- 
gen maximale  waren. 


Rollenab- 
stand. 


Sohluss 

oder 

OefiFag. 


Anzahl 

der 
Zuckun- 

II     gen- 


Verhalten  der  Contraotur. 


Hohe  der 
Zuckun- 
gen. 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
0 


s 

36 

0 

20 

s 

140 

0 

10 

s 

10 

0 

10 

s 

160 

0 

.30 

s 

220 

s 

100 

NulL 

Erhebung  bis  auf  20  Mm. 

Absinken  bis  auf  4  Mm. 

Erhebung  bis  auf  15  Mm. 

Absinken  auf  10  Mm. 

Keine  Veränderung. 

Horiz.  Verlauf  auf  10  Mm.  Höhe. 

t  9 


9 


9 


1 


15,0 
12,0 

12,5 
9,5 
9,0 
9,0 
7,0 
6,0 
6,0 
4.0 


Da  der  Extrastrom  der  primären  Spirale  doch  ein  Oe£fhungs- 
inductionsstrom  ist,  so  glaubte  ich,  er  würde  sich  wie  dieser  von 
der  secundären  Spirale  verhalten.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Ent- 
weder verursachte  er  in  meinen  Versuchen  gar  keine  Oontractur  oder 
nur  eine  solche,  die  durch  secundäre  Oeffhungsschläge  sehr  bedeutend 
vergrössert  werden  konnte. 

Wenn  es  also  auch  unzweifelhaft  ist,  dass  die  Oontractur  mit 
zunehmender  mittlerer  Stromdichte  wächst,  so  hängt  sie  ausser  von 
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dieser  auch  noch  in  ehenso  unerklärter  als  prägnanter  Weise  von 
der  Intensitätscurve  des  Stromes  nach  der  Zeit  ab. 

7.  Die  Contractur  kann  eine  maximale  werden,  d.  h.  ebenso 
gross  als  die  mit  ihr  zusammen  ausgelöste  Zuckung.  Diese  Er- 
scheinung beobachtete  ich  in  der  zweiten  Woche  März  regelmässig 
dann,  wenn  ich  statt  dem  Präparat'aus  beiden  Beinen  nur  einen 
einzelnen  Muskel,  z.  B.  einen  Triceps,  Sartorius,  Gastrocnemius  etc. 
in  meinen  Apparat  einspannte.  Die  Zeichnungen,  welche  man  auf 
diese  Weise  erhält,  sind  für  ein  an  regulären  Ermüdungsabfall  ge- 
wöhntes Auge  so  überraschend,  dass  ich  hier  das  Facsimile  der 
Curve,  welche  ein  Gastrocnemius  gezeichnet  hat,  geben  will.  (Fig.  2.) 
Den  Muskel  traf  alle  5  Secunden  ein  Oefihungsschlag  bei  dem  Rol- 
lenabstande von  10  Oentm.  Nach  dem  ersten  blieb  er  auf  der  vollen 
Zuckungshöhe  verkürzt  und  verkürzte  sich  nach  dem  zweiten  noch 
mehr,  ebenso  nach  dem  dritten  und  blieb  immer  verkürzt  auf  voller 
Höhe  der  Zuckung.  Der  vierte  und  fünfte  Reiz  brachten  gar  keine 
Veränderung  mehr  an  ihm  hervor.  Nach  den  folgenden  Reizen 
scheint  jedesmal  eine  ruckweise  Verlängerung  einzutreten,  indessen 
ist  die  Verlängerung  des  Muskels  eine  continuirliche  und  sie  scheint 
nur  ruckweise  darum,  weil  die  Trommel  sich  ruckweise  dreht.  Nach 
5  Schlägen  also  war  hier  die  Erregbarkeit  eines  Muskels, 
der  von  seinem  Nerven  aus  erregt  mehrere  Hunderte 
von  Zuckungen  hätte  machen  können,  vollkommen 
vernichtet. 

Diese  maximalen  Gontracturen  zeigten  die  Muskeln  indessen 
nur  im  Blüthestadium  der  Erscheinung  und  bei  den  8  bis  14  Tage 
später  angestellten  Versuchen  mit  abwechselnder  Nerven-  und 
Muskelreizung  wurde  durch  Muskelreizung  die  Erregbarkeit  nicht 
total  vernichtet,  sondern  für  die  Erregung  vom  Nerven  aus  eine 
minimale  und  für  die  direkte  Erregung  eine  merklich  verminderte. 

Reizte  ich  zu  der  Zeit,  wo  einzelne  Muskeln  immer  maximale 
Gontracturen  ergaben,  mit  meinem  gewöhnlichen  Apparate  Präparate 
aus  beiden  Beinen,  so  trat  die  maximale  Gontractur  nicht  ein,  wohl 
aber  vmrde  sie  sofort  bei  einzelnen  demselben  Präparat  entnom- 
menen Muskeln  erzielt.  Es  beweist  dies,  dass  die  Contractur  in 
der  That  eine  Function  des  Verhältnisses  der  den  Muskel  treffenden 
Elektricitätsmenge  zur  Muskelmasse  oder  der  jeweiligen  mittleren 
Dichtigkeit  des  Stromes  ist;  zweifellos  aber  steht  sie  auch  in  einer  noch 
ganz  unbekannten  Abhängigkeit  von  der  Intensitätscurve  des  Stromes. 

8.  Einen  nicht  unwichtigen  Anhaltspunkt  für  Beurtheilung  der 
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Natur  der  Gontractur  geben  Versuche,  bei  welchen  systematische 
Belastungswechsel  an  mit  immer  gleichen  Oeffnungsschlägen  gereiz- 
ten Präparaten  vorgenommen  wurden.    Da  die  hierbei   in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  wesentlich  geometrischer  Natur  sind,  will 
ich  die  Versuchsresultate  nicht  in  Zahlentabellen  mittheilen,  sondern 
an  einem  concreteu  Beispiele  als  Muster  mit  Worten  beschreiben. 
Als  nach  10  mit  dem  Hebel  allein  aufgezeichneten  Zuckungen  die 
Gontractur  ihre  maximale  Höhe  erreicht  hatte,  wurden  25  Gr.  an 
die  Muskeln  gehängt    Gleich  die  nächste  Zuckung  setzt  sich  wieder 
auf  die  Abscisse  auf  und  erreicht  kaum  die  Höhe  der  früheren  Gon- 
tractur; obere  und  untere  Begrenzungslinie  der  Zuckungen  sinken 
nun  beständig  in  einem  nach  unten  convexen  Bogen  und  nach  20 
Zuckungen  setzen  diese  so  tief  unter  der  Ascisse  ein,  dass  sie  nur 
wenig  über  dieselbe  hinaus  reichen.      Jetzt   wurden  die  25   Gr. 
wieder  weggenommen   und  gleich  die  erste  Zuckung,   welche  das 
Präparat  mit  dem  Hebel  allein  machte,  setzte  auf  der  Ascisse  em; 
alle   folgenden   über  derselben,  so  dass  nach   30  Zuckungen  die 
Muskeln  ständig  2  Mm.  über  der  Abscisse  zusammengezogen  bleiben. 
Die  nun  folgende  Gruppe  der  25  Gr.  liegt  vollständig  unter  der 
Abscisse  und  ist  der  höchste  Punkt  ihrer  zwanzigsten  Zuckungen 
3  Mm.  von  derselben  entfernt    Erst  die  zehnte  Zuckung  der  weiter 
folgenden,  mit  dem  Hebel  allein  gezeicheten  Gruppe  setzt  auf  der 
Abscisse  ein  und  erst  die  zwanzigste  über  derselben.    Ganz  im  All- 
gemeinen setzt  jede  Gruppe  der  25  Gr.  tiefer  ein,  als  die  vorher- 
gehende und  dehnt  sich  in  einem  immer  flacher  werdenden  Bogen 
nach  unten.    Jede  mit  dem  Hebel  allein  gezeichnete  Gruppe  setzt 
ebenfalls  tiefer  ein  als  ihre  Vorgängerin,  aber  hebt  sich  in  einem 
immer  flacher  werdenden  Bogen  erst  über  die  Abscisse,  später  nur 
bis  zu  dieser.    Aus  den  so  erhaltenen  Zeichnungen  kann  jedes,    an 
Bilder  y    welche   systematische   Gewichtswechsel    bei    gewöhnlichen 
Muskeln  geben,  gewöhnte  Auge   schätzen,  dass   im  Zustande   der 
Gontractur  die  Elasticität  des  Muskels  eine  viel  geringere  ist  als  vor- 
her, denn  er  wird  durch  dieselben  Gewichte  mehr  gedehnt ;  zweitens 
ist  sie  aber  auch  eine  viel  unvollkommenere,  denn  die  Nachwir- 
kungen verschwinden  für  die  Lebensdauer  des  Präparates  nie  wieder. 
9.    Um  für  die  geringere  Elasticität  des  Muskels  im  Zustande 
der  Gontractur  ezacte  Beweise  zu  gewinnen,   studirte  ich  zunächst 
^  das  Verhalten  meiner  Muskeln  gegen  tetanisirende  Ströme.  —  Statt 
der  Gapillarcontacte  brachte   ich  einen  von  einem  Bunsen 'sehen 
Chromsäureelement  getriebenen  Du  Bois'schen  Schlitten  mit  spielen- 
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dem  Hammer  und  einem  Schlüssel  zum  Abblenden  an  meinen  Ap- 
parat und  liess  die  Trommel  des  Eymographion  frei  rotiren,  so  dass 
sie  eine  Umdrehung  in  8  Secunden  machte.  Auf  dem  berussten 
Papier  waren  als  Marken  2  vertikale  Linien  mit  einem  Pendel  ge- 
macht, die  beide  um  Vs  i'esp.  %  des  Trommelumfanges  von  einan- 
der entfernt  waren.  Beim  Beginn  des  Versuchs  liess  ich  die  Trom- 
mel bei  geschlossenem  Schlüssel  sich  einmal  umdrehen,  damit  sie 
erstens  die  Abscisse  ziehe  und  zweitens  ihre  volle  Geschwindigkeit 
erlange.  Nachher  öffnete  ich  bei  ständig  sich  drehender  Trommel 
jeweils  in  dem  Augenblick,  wo  der  Hebel  einen  der  vertikalen  Striche 
passirte,  den  Schlüssel  und  schloss  ihn  beim  Durchgang  des  zweiten 
Striches  wieder,  um  ihn  wiederum,  wenn  der  erste  Strich  kam,  zu 
öffnen.  Auf  diese  Weise  wurden  die  Muskeln  Vs  =  ^Vs  Secunden 
lang  tetanisirt  und  dann  war  der  Schlüssel  öVs  Secunden  lang  ge- 
schlossen, um  nachher  wieder  die  Ströme  in  die  Muskeln  einbre- 
chen zu  lassen.  Bei  solchen  Versuchen  beobachtete  ich  Folgendes : 
Es  dauert  bei  jedem  Tetanus  eine  Secunde  und  mehr,  bis  er  seine 
volle  Höhe  erreicht  hat.  Nach  Aufhören  der  Reize  scheint  sich  der 
Tetanus  nur  sehr  langsam  lösen  zu  wollen,  indem  die  Curve,  welche 
der  Hebel  zeichnet,  sich  assymptotisch  während  ungefähr  3  Stunden 
einer  bestimmten  Geraden  nähert,  die  sie  nach  dieser  Zeit  eben  auf 
die  Breite  des  Striches  genau  erreicht  hat,  weletien  der  Hebel 
zeichnet.  Diese  Gerade  will  ich  die  d  Abscisse  der  Contractur« 
nennen.  Die  Abscisse  der  Contractur  verläuft  der  absoluten  (vor 
Beginn  der  Reizung  gezeichneten)  Abscisse  parallel  und  in  Vs— V«  der 
Höhe  des  ersten  Tetanus  über  diese  hin.  Die  Muskeln  gerathen  auf 
Tetanisiren  höchstens  30  Mal  in  Zusammenziehung  und  haben 
nach  dieser  Zeit,  werde  nun  gereizt  oder  nicht,  die  unveränder- 
liche Länge,  welche  der  Abscisse  der  Contractur  entspricht.  Hieraus 
folgt :  a)  ein  Tetanus  von  Vjz  Secunden  genügt,  um  die  grösstmög- 
liche  Contractur  auszubilden,  b)  ein  Tetanus  von  80  Secunden 
genfigt,  um  die  Contractilität  zu  vernichten  und  den  Zustand  der 
Contractur  zu  einem  dauernden  zu  machen. 

10.  um  auf  Grund  dieser  Erfahrungen  die  Elasticitätsverhält- 
nisse  zu  untersuchen,  wurde  nun  zuerst  bei  einem  frischen  Muskel 
die  Abscisse  mit  dem  Hebel  gezogen  und  dann  untersucht,  um  wie 
viel  ein  solcher  Muskel  durch  bestimmte  Gewichte  gedehnt  wird. 
Solche  Bestimmungen  sind  wegen  der  Nachdehnung  natürlich  nicht 
absolut  genau  zu  machen,  indessen  bot  mir  mein  Apparat  von  selbst 
eme  gleichmässige  Grenze  der  Genauigkeit.     Die  Dehnung  nahm 
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ich  als  beendet  an,  wenn  ein  yom  Hebel  gezogener  Strich  wieder 
in  den  bei  der  eben  vollendeten  Umdrehung  gezogenen  hineinfiel^ 
d.  h.  also,  wenn  die  Nachdehnung  in  Zeit  von  8  Secunden  nicht 
mehr  als  die  Breite  eines  Striches,  also  nicht  mehr  als  höchstens 
0,2  Mm.  betrug.  Wenn  so  für  ein  Gewicht  die  Dehnung  aufge- 
schrieben war,  wurde  dieses  wieder  entfernt  und  nun  bei  stehender 
Trommel  das  Präparat  2  Minuten  lang  tetanisirt.  Nach  dieser  Zeit 
wusste  ich,  dass  es  sich  bleibend  auf  die  Abscisse  der  Contractur 
eingestellt  hatte  und  nun  wurde  diese  gezogen;  dann  wurde  das 
Gewicht  wieder  angehängt  und  bestimmt,  um  wie  viel  es  den  Muskel 
jetzt  unter  seine  Abscisse  der  Contractur  zu  dehnen  vermöge.  Er 
wurde  regelmässig  mehr  gedehnt  als  vorher,  aber  auch  nach  einer 
nur  sehr  geringen  Dehnung  stellte  er  sich  niemals  wieder  auf  die 
Abscisse  der  Contractur  ein,  sondern  blieb  dauernd  unter  derselben. 
Also  auch  in  dieser  Beziehung  ist  der  Muskel  im  Zustande  der 
Contractur  unvollkommener  elastisch  als  im  normalen.  Ich  hegte  die 
Erwartung,  genügend  schwere  Gewichte  finden  zu  können,  welche 
dem  Muskel  im  Zustande  der  Contractur  eine  grössere  absolute 
Länge  ertheilen  würden  als  im  normalen.  Hierbei  zeigte  sich  aber,  dass 
Gewichte  von  200  und  mehr  grm.  dem  Muskel  im  Zustande  der  Con- 
tractur zwar  ganz  genau  dieselbe  absolute  Länge  ertheilten,  die  sie  ihm 
im  normalen  Zustande  ertheilt  hatten,  niemals  aber  eine  gröss^e.  Es 
scheint  also  die  kleinere  Elasticität  des  Contracturmuskels  nur  so  lange 
zu  gelten,  als  er  noch  nicht  die  Länge  des  normalen  Muskels  erreicht  hat 
11.  So  können  also  die  Froschmuskeln  in  einen  Zustand  ge- 
rathen,  in  welchen  sie  auf  eine  höchst  palpable  Weise  documenti- 
ren,  dass  Inductionsschläge  ausser  Erregung  noch  ganz  andere  Dinge 
in  ihnen  setzen,  die  ihrem  Wesen  nach  zwar  ebenso  dunkel  wie 
jene  sind,  aber  mit  der  Zeit  sehr  viel  weniger  rasch,  ja  für  die 
Lebensdauer  eines  ausgeschnittenen  Muskels  wohl  nie  wieder  ver- 
schwinden. Ziehen  wir  jene  merkwürdigen  Erscheinungen,  welche 
mir  am  Nerven  aufzudecken  gelangt),  noch  mit  hinzu,  so  wird  es 
sehr  zweifelhaft,  ob  Elektricität  der  dem  Muskel  und  Nerven  adä- 
quate Beiz  sei.  So  lange  bei  der  Discussion  der  in  neuerer  Zeit 
von  DuBois-Reymont  in  Anregung  gebrachten  Entladungshypo- 
these  nur  mehr  oder  weniger  triftige  Wahrscheinlichkeitsgründe  pro 
oder  contra  geltend  gemacht  werden  können,  müssen  als  Gegen- 
gründe in  Betracht  gezogen  werden,  erstens,  dass  elektrische  Schläge 

1)  Leipziger  Beriohte  1875,  S.  108  u.  ff. 
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direkt  durch  den  Muskel  geleitet,  in  diesem  Veränderungen  setzen 
können,  die  ihn  dauernd  und  mächtig  in  seinen  normalen  Functionen 
beeinträchtigen,  und  dass  zweitens  diese  Veränderung  durch  die 
Erregung  des  Muskels  vom  Nerven  aus  nicht  gesetzt  werden  und 
diese  Erregung  darum  keine  elektrische  zu  sein  braucht.  Femer 
werden  wir  jedesmal,  wenn  wir  durch  irgend  eine  andere  irritabele 
Substanz  elektrische  Ströme  geleitet  haben,  uns  fragen  müssen,  ob 
diese  während  der  Beobachtungsdauer,  auch  abgesehen  von  der  Er- 
müdung, jemals  wieder  das  wird,  was  sie  vor  dem  Durchgang  der 
Ströme  war.  Die  eminente  Bedeutung  dieser  Thatsache  für  unsere 
ganze  moderne  Versuchstechnik  brauche  ich  wohl  nicht  weiter  aus- 
zuführen. 

Was  eine  Erklärung  der  Contractur  betrifft,  so  sehe  ich  hierin 
weder  in  unseren  physikalischen,  noch  in  unseren  chemischen  Hy- 
pothesen über  den  Muskel  irgend  einen  Anhaltspunkt,  wohl  aber 
dürfte  einen  solchen  eine  vergleichende  Physiologie  der  irritabelen 
Substanzen  im  Sinne  Ficks  bieten. 

12.  Es  erübrigt  mir  noch  einige  Worte  zu  sagen  über 
die  Ursachen,  durch  welche  die  Frösche  in  den  besonderen  Zu- 
stand gerathen,  in  welchem  sie  Contractur  zeigen  können.  Ihre 
Aufbewahrungsart  habe  ich  schon  angeführt  uqd  kann  man 
nach  derselben  an  zwei  Sachen  denken.  Einmal  an  den  schlechten 
Emährnngszustand  und  zweitens  an  die  Kälte.  Was  ersteren  be- 
trifft, so  halte  ich  es  für  unwahrscheinlich,  dass  er  allein  Ursache 
sein  könne,  denn  es  sind  ja  schon  an  so  vielen  Orten  Muskeln  nicht 
gefütterter  Frösche  mit  Inductionsströmen  gereizt  worden.  Was  die 
lange  dauernde  Einwirkung  einer  niedrigen  Temperatur  betrifiti  so 
habe  ich  hierüber  eine  Erfahrung  gemacht.  Mit  Eintritt  des  schönen 
Wetters  in  der  zweiten  Hälfte  März  wurde  die  Erscheinung  immer 
geringer  und  geringer,  obgleich  sie  immer  noch  um  das  4— Sfache 
die  von  Krön  eck  er  angegebenen  Dimensionen  übertraf.  Ich  Hess 
nun  eine  Anzahl  Frösche  zusammen  mit  Eis  24  Stunden  in  einem 
Topfe  stehen  und  diese  zeigten  die  Contractur  wieder  in  alter  Weise. 
Indessen  handelt  es  sich  hier  um  Vergleiche  an  verschiedenen  Thie- 
ren,  aus  denen  ich  noch  keinoii  Schluss  ziehen  möchte. 

Ein  Moment  endlich  darf  ich  nicht  unerwähnt  lassen;  trotz 
Ueberwinterung  in  der  Gefangenschaft  waren  alle  Thiere  im  Coitus 
begriffen.  Zwischen  dem  Verhalten  der  beiden  Geschlechter  war 
kein  Unterschied. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Goltz  in  Siraasbarg.) 

EinfluBS  der  Vagusdurohschneidung  auf  Hersschlag 

und  Athmung. 

Von 
O.  Hohto  und  £•  TiegeL 


Nebst  Fig.  4.  Taf.  I. 

In  der  Absicht,  den  EiDfluss  gewisser  systematischer  Reizungen 
auf  den  Vagus  zu  untersnchen»  wurden  wir  zunächst  veranlasst 
unser  Augenmerk  darauf  zu  richten ,  in  welcher  Weise  die  Durch- 
schneidung der  Vagi  die  Fequenz  des  Herzschlages  beinflusse. 
Nicht  unbekannt  mit  den  hierüber  existirenden  Angaben,  waren  wir 
sehr  erstaunt,  häufig  einen  diesen  Angaben  direkt  widerstreitenden 
Erfolg  zu  finden,  der  uns  zunächst  bewog  von  unserem  Versuchs- 
plane  abgehendj  die  sich  uns  darbietenden  Erscheinungen  weiter  zu 
verfolgen. 

Zu  Versuchen  Über  die  Frequenz  des  Herzschlages  wurden 
meistens  Kaninchen ,  zuweilen  auch  Hunde  benutzt.  Erstere  waren 
nicht  narcotisirt,  letztere  chloroformirt.  Die  Pulse  wurden  von 
dem  Schwimmer  eines  in  die  Carotis  eingebundenen  Quecksilbermano- 
meters auf  die  Trommel  eines  sehr  gleichmässig  gehenden  Kymo- 
graphion  aufgeschrieben.  Auf  Präparation  und  Behandlung  der 
Vagusnerven  am  Halse  wurde  die  grösste  Sorgfalt  verwendet ;  nach- 
dem um  jeden  eine  lose  Fadenschlinge  gelegt  war,  wurde  er  wieder 
in  der  Tiefe  der  Wunde  eingebettet.  Wenigstens  V«  Stunde  lang 
schrieben  wir  die  Pulse  bei  intactem  Nerven  auf,  um  /dann  entweder 
beide  Vagi  mit  einander  oder  in  einem  geeigneten  Zeitraum  nach 
einander  mit  einer  scharfen  Scheere  zu  durchschneiden. 

Statt  vieler  theilen  wir  als  typisch  einen  am  5.  November 
1875  an  einm  Kaninchen  angestellten  Versuch  mit  Die  Pulse  des 
wie  angegeben  zugerichteten  Thieres  wurden  bei  intacten  Nerven  20 
Minuten  lang  aufgeschrieben  und  kamen  dabei  mit  grosser  Regel- 
mässigkeit  je  10  Herzschläge  auf  2  Secunden.    Nun  wurden  rasch 
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nach  einander  beide  Vagi  mit  einer  scharfen  Scheere  durchschnitten, 
natürlich  ohne  dass  die  Registrirung  der  Pulse  unterbrochen  worden 
wäre.  In  den  nächsten  4  Minuten  zeigten  sich  gar  keine  Verän- 
derungen in  der  Pulszahl,  wohl  aber  waren  die  Athemcurven,  auf 
welche  sich  die  Pulse  aufsetzten,  höher  als  vorher.  In  den  darauf 
folgenden  19  Min.  aber  betrug  die  Frequenz  des  Pulses  an  verschie- 
denen Stellen  der  Gurven  gezählt  9,8,  6  in  2  Secunden.  Nach 
dieser  Zeit  wurde  um  das  pheriphere  Ende  das  Vagus  rasch  eine 
feine  Fadenschlinge  geschnürt  und  betrug  unmittelbar  hernach  wäh- 
rend IVs  Minute  die  Frequenz  4 — 5  in  2  Secunden.  Als  nach  die- 
ser Zeit  auch  der  linke  Vagus  durch  das  Zuziehen  einer  Faden- 
schlinge gequetscht  wurde ,  betrug  die  Frequenz  auf  je  2  Secunden 
gemessen,  4  bis  472  während  30  Secunden,  dann  plötzlich  einset- 
zend 8 — 9  während  8  Secunden  und  hierauf  wieder  ebenso  plötzlich 
bannend  4  während  5  Minuten ;  in  den  darauf  folgenden  12  Minu- 
ten, bis  zum  Abbrechen  des  Versuches  8 — 6. 

Wie  schon  hervorgehoben  stehen  diese  Thatsachen  im  Wider- 
spruch mit  vielfach  bestätigten  Angaben  der  besten  Forscher  und 
sind  wir  weit  davon  entfernt,  die  Richtigkeit  jener  Angaben  anzwei- 
febi  zu  wollen,  um  so  mehr  als  uns  ebenfalls  Fälle  vorgekommen 
sind,  in  denen  wir  nach  einfacher  Durchschneidung  oder  Unterbin- 
dung der  Vagi  nicht  nur  keine  Verlangsamung,  sondern  eine  un- 
zweifelhafte Beschleunigung  fanden.  Merkwürdigerweise  trafen  alle 
diese  Fälle  auf  sehr  kalte  Tage  des  verflossenen  Winters  und  halten 
wir  es  für  möglich,  dass  ein  Gausalzusammenhang  zwischen  dieser 
Kälte  und  der  Pulsvermehrung  nach  der  Durchschneidung  existirt. 
Schon  aus  Reinlichkeitsrücksichten  werden  bei  dem  sehr  beschränk- 
ten Räume  des  hiesigen  Institutes  die  Versuchsthiere  ausserge- 
wöhnlich  gut  gehalten  und  befanden  sie  sich  in  einem  Tags  über 
immer  gut  geheizten  Zimmer,  in  dem  jedoch  in  kalten  Nächten  die 
Temperatur  unter  Null  sinken  konnte. 

Da  Vagustonus  nichts  anderes  sein  kann,  als  seine  vitale  Er- 
regung in  der  Medulla  oblongata,  so  muss  diese  nothwendig  bei  ver- 
schiedenen Thieren  und  bei  einem  und  demselben  Thiere  zu  ver- 
schiedenen  Zeiten  verschieden  gross  sein  und  wenn  sie  auch  während 
des  ganzen  Lebens  nie  verschwinden  sollte,  so  muss  sie  zu  Zeiten 
doch  untej  eine  gewisse  Grösse  herabgehen  können.  Hiemach  dürfte 
wohl  das  Ausbleiben  einer  Pulsvermehrung  nach  Durchschneidung 
zu  verstehen  sein,  nicht  aber  der  Eintritt  einer  Verlangsamung,  eines 
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Effectes,  der  nach  Allem,  was  wir  yon  Nerven  im  Allgemeinen  und 
vom  Vagus  speciell  wissen,  verlangt,  dass  irgendwo  auf  den  Vagus 
ein  Reiz  gesetzt  sei.  Da  wir  nun  aber  in  20  von  38  Fällen  beim 
Kaninchen  und  in  2  Fällen  von  5  beim  Hunde  nach  einfacher  Vagus- 
durchschneiduDg  oder  Unterbindung  Pulsverlangsamung  gesehen 
haben,  so  müssen  wir  diese  Eingriffe  nicht  nur  für  momentane,  son- 
dern für  dauernde  Reize  halten.  Sie  sind  dies,  erstens  weil  sie 
denselben  Effect  hervorbringen  können  wie  andere  unzweifelhafte 
Reize  und  zweitens  weil  sie  bei  Wiederholung  zum  zweiten  Male 
wirksam  werden,  falls  die  Wirkung  des  ersten  abgeklungen  ist 
Wiederholt  man  sie  aber  schneller  nach  einander,  so  summiren  sich 
ihre  Wirkungen  und  dies  ist  der  dritte  Grund,  warum  Durchschnei- 
dung und  Unterbindung  Reize  sein  müssen.  In  dieser  grossen  Empfind- 
lichkeit des  Vagus  selbst  liegt  aber  ein  Grund,  warum  die  Erschei- 
nungen nach  dessen  Durchschneidung  eine  so  grosse  Mannigfalt 
darbieten.  In  der  That  haben  wir  uns  überzeugt,  dass  es  beim 
Hunde  nur  einer  etwas  unsauberen  Präparation,  ja  nur  weniger 
Tropfen  Blut  bedarf,  die  auf  den  Vagus  kommen,  um  eine  Ver- 
langsamung der  Pulse  zu  erzielen,  die  für  kurze  Zeit  gehoben  werden 
kann,  wenn  man  den  Nerven  unterhalb  der  lädirten  Stelle  durch- 
schneidet. Dieser  grosse  Einfluss  scheinbarer  ZufiLlligkeiten,  femer 
die  Nothwendigkeit  bedeutender  Eingrifle  in  die  Circulation  selbst, 
um  die  Pulse  registriren  zu  können,  müssen  uns  einstweilen  von 
einer  Statistik  der  zu  beobachtenden  Erscheinungen  abstehenlassen. 
Eine  solche  würde  die  Grösse  der  vitalen  Vaguserregung  bei  ver- 
schiedenen Nutritions- und  Temperaturverhältnissen  schätzen  lernen, 
wenn  der  Reiz  der  Durchschneidung  selbst  als  ein  constanter  ange- 
nommen werden  könnte.  Aber  auch  so  müssen  wir  behaupten,  dass 
diese  vitale  Erregung  zu  Zeiten  kleiner  sein  kann  als  die  Erregung, 
welche  Vagusdurchschneidung  setzt,  so  dass  Aufheben  der  ersteren 
den  Puls  weniger  beschleunigt  als  ihn  der  Eintritt  der  letzteren 
verlangsamt. 

In  Bezug  auf  das  Herz  gilt  also  für  den  'Kaninchen-  und  Hande- 
vagus dasselbe,  was  Goltz»)  für  den  Vagus  der  Frösche  in  seiner 
Beziehung  zu  Magen  und  Schlund  gefunden  hat.  In  beiden  Fällen 
endigt  der  Vagus  sehr  wahrscheinlich  vermittelst  besonderer  nervöser 


1)  Studien    über  Bewegungen  der   Speiseröhre   und   des  Magens  des 
Frosches  ▼.  Goltz.    Pflüger's  Archiv  1872.  JBd.  6   Seite  616. 
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Apparate  and  muss  für  diejenigen,  welche  durchaus  eine  Analogie 
mit  den  Nerven  der  Sceletmuskeln  aufrecht  erhalten  und  Durch- 
schneidung und  Unterbindung  nur  als  einen  momentanen  Beiz  gelten 
lassen  wollen,  bemerkt  werden,  dass  möglicherweise  diese  End- 
organe nur  eines  momentanen  Anstosses  bedürfen,  um  in  dauernde 
Erregung  zu  gerathen.  Für  die  Ganglienzellen  des  Oesophagus  und 
Magen  vom  Frosch  könnten  als  Beleg  hier  beigezogen  werden  jene 
Versuche  von  Goltz,  in  denen  dauernde  Contractionen  dieser  Or- 
gane durch  Reizung  der  Vagi  in  der  Gontinuität  mit  einem  ein- 
zigen Inductionsschlage  erzielt  wurden  und  für  das  Herz  jene  An- 
gabe 7on  Bezold,  der  zu  Folge  Herzstillstand  durch  Heizung  der 
Vagi  mit  einzelnen  in  secundenlangen  Intervallen  sich  folgenden 
Inductionsschlägen  erreicht  werden  kann.  Andererseits  hat  aber 
noch  Niemand  nachgewiesen,  dass  ein  Inductionsschlag  wirklich  nur 
einfacher  Beiz  ist;  ja  die  systematischen  Untersuchungen,  welche 
über  die  Wirkung  einzelner  Inductionsschlage  auf  die  Nerven  der 
Sceletmuskeln  bis  jetzt  durchgeführt  worden  sind,  haben  ergeben, 
dass  ein  Inductionsschlag  neben  einer  einfachen  Erregung  auch  noch 
dauernde  und  sehr  bedeutende  Veränderungen  hervorbringen  kann, 
die  sich  wesentlich  in  Erregbarkeitsveränderungen  documentiren.  In 
einem  leichter  erregbaren  Endorgane  als  es  die  Muskeln  sind,  können 
solche  Veränderungen  aber  sehr  wohl  als  dauernde  Erregung  er- 
scheinen. Was  aber  die  Wirkung  einer  Durchschneidung  anlangt, 
so  haben  wir  in  unseren  Versuchen  häufig  gesehen,  dass  Minuten 
verstreichen  können  ehe  sich  eine  Pulsverlangsamung  geltend  macht. 
Es  wird  also  mit  der  Durchschneidung  irgend  ein  Process  ausgelöst, 
der  erst  in  einer  gewissen  nach  Minuten  zu  messenden  Zeit  eine  ge- 
nügende Höhe  erreicht,  um  als  Beiz  zu  wirken.  Dann  ist  aber  auch 
nicht  abzusehen,  warum  er  nicht  als  dauernder  Beiz  wirken  soll. 

Alle  diese  Verhältnisse  finden  eine  sehr  gewichtige  Analogie 
in  dem  Verhalten  der  Gefässnerven  zu  Durchschneidungen  und  elek* 
trischen  Beizungen,  wie  es  in  jüngster  Zeit  von  Goltz  aufgedeckt 
worden  ist. 

Abgesehen  indessen  von  allen  Erklärungen,  die  Thatsache  steht 
fast,  dass  wir  mit  der  Vagusdurchschneidung  auf  das  Herz  zwei 
Momente  setzen,  zimächst  immer  eine  Beizung  des  Vagus  und 
zweitens  eine  Aufhebung  bestehender  centraler  Innervation  und  von 
der  Differenz  der  Grösse  beider  muss  die  Einwirkung  der  Durch- 
schneidung auf  die  Pulsfrequenz  abhängen. 
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Es  muss  sehr  auffallen,  dass  so  einfache  Beobachtungen  wie 
die  vorliegenden  nicht  schon  längst  bekannt  geworden  sind,  da  zwei- 
fellos die  dazu  nöthigen  Operationen  zu  den  am  häufigsten  geübten 
gehören.  Aus  der  Literatur  ist  uns  nur  ein  Beispiel  bekannt,  dass 
die  reine  Thatsache  in  dieser  Weise  beobachtet  worden  wäre  und 
zwar  von  Moleschott i).  Wohl  aber  dürfte  unsere  Erscheinung 
in  anderen  complicirteren  Experimenten  versteckt  mit  unterlaufen 
sein.  Wenn  z.B.  Traube*)  angiebt,  dass  einzelne  Fälle  vorkommen, 
in  denen  Digitalisinfus,  trotz  der  vorhergegangenen  Vagusdurchschnei- 
düng,  dennoch  eine  Verminderung  der  Pulszahl  zu  Wege  bringe, 
sollte  man  da  nicht  fragen,  ob  die  Pulsverminderung  nicht  vielmehr 
wegen  als  trotz  der  Vagusdurchschneidung  zu  Stande  komme?  «Bei 
Reizung  des  frischen  Nerven '^j  sagt  Donders^),  „ist  auch  durch  con- 
stante  Ströme  nur  eine  schwache  Wirkung  zu  erzielen.  Einige  Zeit 
nach  der  Durchschneidung  geben  schwache  Ströme  schon  deutliche 
Verzögerung  und  kann  durch  stärkere  eine  viel  kräftigere  Wirkung 
erhalten  werden,  als  bei  Reizung  des  frischen  Nerven.'^  Sollte  man 
hier  nicht  daran  denken,  dass  beim  durchschnittenen  Nerven  der 
Reiz  des  Stromes  sich  zum  Reize  des  Schnittes  addire? 

Mit  der  Vagusdurchschneidung  wurden  ausser  auf  das  Herz 
noch  auf  viele  andere  Organe  Einwirkungen  gesetzt,  die  ihrerseits 
höchst  wahrscheinlich  den  Herzschlag  beeinflussen.  Die  auffallendste 
dieser  Verändeiiingen  ist  die  auf  die  Athmung  und  wenn  es  uns 
möglich  gewesen  wäre,  mit  genügender  Regelmässigkeit  künstliche 
Respiration  zu  unterhalten,  so  hätten  wir  es  uns  nicht  entgehen 
lassen,  eine  auf  jene  schon  angedeutete  Statistik  hinzielende  Ver- 
suchsreihe durchzufuhren.  So  blieb  uns  einstweilen  nichts  anderes 
übrig,  als  den  Einfluss  der  Vagusdurchschneidung  auf  die  Athmung 
zu  Studiren,  eine  Sache,  bei  der,  so  häufig  das  Experiment  auch 
schon  angestellt  worden  sein  mag,  doch,  wie  wir  zeigen  werden,  ein 
wesentlicher  Punkt  übersehen  worden  ist. 

Um  die  Athmung  zu  registriren  und  dabei  möglichst  unabhängig 
von  zufälligen  Bewegungen  des  Thieres  zu  sein  und  um  an  diesem 


1)  Uniersuchangen  über  den  Einfluss  der  Vagasreizang  auf  die  Häufig- 
keit des  Herzschlages  in  Untersuchungen  zur  Natnrlehre  1860.  Bd.  7.  S.  415. 
Versuohsthier  D. 

2)  Gesammelte  Beiträge  S.  192. 

8)  Pie  Wirkung  des  constanten  Stromes  etc.  Pflüg  er 's  Archiv  1872. 
Bd.  V.  S.  19. 
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möglichst  wenige  Verletzungen  machen  zn  müssen,  verfuhren  wir 
folgendermaassen.  Es  wurde  ein  Eautschuckballon  genommen,  der 
aufgeblasen  kugelrund  war  und  zusammengedrückt  einen  Durch- 
messer von  4  Gentimeter  hatte.  Seine  Wandungen  hatten  eine  Dicke 
von  3  Mm.,  so  dass  sie,  einmal  entfaltet,  durch  einen  Druck,  wie  man 
ihn  mit  den  menschlichen  Athemwerkzeugen  hervorzubringen  im 
Stande  ist,  nur  wenig  aufgebläht  werden  konnten.  Ein  kurzer  Schlauch 
setzte  sich  an  den  Ballon  an  und  wurde  in  diesen  Schlauch,  um 
ihm  Festigkeit  zu  geben,  ein  Glasrohr  eingeschoben.  Nun  schnitt 
man  unmittelbar  unter  dem  Processus  xyphoideus  in  die  Linea  alba 
des  Thieres  ein  und  öflEhete  die  Bauchhöhle  so  weit,  dass  man  den 
zusammengedrackten  Ballon  eben  in  sie  einbringen  konnte.  Als  dies 
geschehen  war,  nähte  man  das  zum  Ballon  ausführende  Rohr  aufs 
Sorgfältigste  in  die  Wunde  ein  und  band  es  in  derselben  fest.  Blies 
man  jetzt  innerhalb  der  Bauchhöhle  den  Ballon  auf,  um  ihn  zwi- 
schen den  Eingeweiden  zu  entfalten,  und  verband  dann  durch  einen 
Eautschuckschlauch  den  Ballon  mit  einem  Marey'schen  Tambour, 
der  auf  das  berusste  Papier  einer  rotirenden  Kymographiontrommel 
schrieb,  so  hatte  man  einen  ebenso  einfachen  als  genauen  Apparat 
zur  Registrirung  der  Athmung.  Die  Luftmenge  im  eingenähten 
Ballon  und  im  Marey'schen  Tambour  zusammen  ist  eine  constante. 
Durch  die  Athmung  wird  der  Ballon  in  der  Bauchhöhle  wechselnden 
Drücken  ausgesetzt  und  enthält  darum  diesen  Drücken  genau  ent- 
sprechend wechselnde  Mengen  von  Luft.  Invers  dazu  ändert  sich 
die  Luftmenge  des  Marey'schen  Tambours,  welche  von  seinem 
Hebel  immer  genau  registrirt  wird.  Bei  der  Inspiration  dringt  das 
Zwerchfell  gegen  die  Bauchhöhle  vor  und  in  dieser  steigt  der  Druck ; 
aus  dem  eingenähten  BaUon  dringt  Luft  in  den  Tambour  und  dessen 
Hebel  steigt.  Mit  beginnender  Exspiration  hebt  sich  das  Zwerch- 
fell und  der  abnehmende  Druck  der  Bauchhöhle  gestattet  der  aus 
dem  eingenähten  Ballon  verdrängten  Luft  den  Rücktritt  und  dem- 
gemäss  sinkt  der  registrirende  Hebel. 

Die  eigenthümliche  Besonderheit  der  Athmung,  vom  Willen  in 
ausgedehntem  Maasse  abhängig  zu  sein,  macht  es  bei  allen  hierher 
gehörigen  Versuchen  nothwendig,  Willenseinflüsse  auszuschalten.  Es 
kann  dies  am  bequemsten  durch  tiefe  Narkose  geschehen.  Unsere 
Versuche  sind  an  tief  chloroformirten  Hunden  angestellt,  bei  denen 
sich  leicht  mit  einiger  Sorgfalt  eine  sehr  regelmässige  Athmung  er- 
rdchen  lässt.    Da  hier  alle  Versuche  ausnahmslos  im  Wesentlichen 

B.  TßAgn,  ArohlT  f.  Fbjiiolosl«.    Bd.  Xm.  6* 
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dasselbe  Resultat  ergaben,  werden  wir  nur  die  aus  einem  einzigen 
Versuche  gewonnenen  Zahlen  mittheilen.  Unter  „Dauer  der  Phase'' 
verstehen  wir  die  Zeit  vom  Beginn  einer  Inspiration  bis  zum  Beginn 
der  nächsten;  unter  «Höhe  der  Phase''  verstehen  wir  die  Höhe  in 
Millimetern,  welche  zwischen  dem  tiefsten  Punkte  der  Exspiration 
und  dem  höchsten  Punkte  der  Inspiration  der  Zeichnung  unseres 
Hebels  liegt.  Wie  schon  ausgeführt  ist  die  Stellung  des  Hebels  in 
jedem  Augenblicke  eine  eindeutige  Function  des  Druckes  in  der 
Bauchhöhle  und  darum  auch  des  Aüsdehnungsgrades  der  Lungen. 
Die  Länge  einer  von  unserem  Hebel  durchlaufenen  Strecke  ist  also 
das  Maass  der  Grösse  einer  Volumsänderung  der  Lungen  und  die 
Steilheit  der  Gurvendas  Maass  der  Geschwindigkeit  dieser  Aenderung. 
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Bei  den  zweiten  Durchschneid ungen  wurden  2 — 4  Millimeter 
lange  Stücke  von  den  centralen  Stümpfen  weggeschnitten. 

Aus  diesem  Beispiel  geht  hervor,  dass  die  Durchschneidung 
der  Vagi  in  der  Athmung  des  tief  narkoüsirten  Thieres  Verände- 
rungen setzt,  so  dass  erstens  die  einzelnen  Athemzüge  langsamer 
aufeinander  folgen  und  dass  zweitens  dieselben  bedeutend  tiefer 
werden.  Diese  Erscheinungen  verschwinden  aber  mit  der  Zeit  wieder, 
um  einer  Athmung  Platz  zu  machen,  welche  sich  von  der  gewöhn- 
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liehen  wenig  unterscheidet;  sie  treten  aber  sofort  wieder  auf,  wenn 
auch  der  andere  Vagus  durchschnitten  wird,  oder  wenn  man  an 
das  centrale  Ende  des  schon  durchschnittenen  Vagus 
einen  neuen  Querschnitt  anlegt.  Folgen  sich  zwei  Schnitte» 
ehe  die  Einwirkung  des  ersten  abgelaufen  ist,  so  summiren  sich 
ihre  Effecte.  Es  ist  hiermit  gerade  so  wie  far  das  Herz  nachge- 
wiesen, dass  Anlegen  von  Schnitten  am  Vagus  als  Reiz  für  die  Ath- 
mungscentren  wirkt,  denn  alle  nothwendigen  und  alle  genügenden 
Eigenschaften,  welche  einem  Beize  zukommen  müssen,  kommen  einem 
Schnitte  zu.  Gerade  so  wie  Schnitte  verhalten  sich  auch  Unterbin- 
dungen, deren  Einwirkung  wir  ausser  an  Hunden  auch  an  nicht 
narkotisirten  Kaninchen  studirt  haben.  An  letzteren  constatirten  wir 
mit  denselben  Methoden  dieselben  Veränderungen,  wenn  wir  successive 
von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum  hin  5  Fadenachlingen  um 
einen  und  denselben  Vagus  zuzogen.  Dass  die  Versuchern  prompter 
Weise  an  Kaninchen  auch  ohne  Narkose  gelingen,  hängt  wohl  mit 
der  verhältnissmässig  grossen  Indolenz,  welche  diese  Thiere  gegeu 
schmerzhafte  Operationen  zeigen,  zusammen.  Ganz  entsprechend 
fielen  auch  Versuche  an  Enten  aus. 

Was  die  Einwirkung  der  Durchschneidung  der  Vagi  auf  die 
einzelnen  Stadien  der  Athmung  betrifft,  so  zeigen  sich  regelmässig 
sowohl  Inspiration  wie  Exspiration  verlängert,  aber  während  bei 
gewöhnlichem  Athmen  der  Zustand  der  Ruhe  in  Exspiration  höchstens 
V5  der  Zeitdauer  einer  ganzen  Phase  beträgt,  so  wächst  er  nach 
der  Durchschneidung  so  sehr,  dass  er  annähernd  gerade  so  gross 
wird,  wie  die  Zeit,  in  welcher  sich  der  Thorax  in  Bewegung  befindet 
oder  in  Inspiration  still  steht.  Zum  Belege  hierfür  geben  wir  das 
Faxsimile  eines  Stückes  der  Gurve,  welche  dem  angeführten  Beispiele 
zugehört  und  zwar  den  Moment  der  Durchschneidung  des  linken  Vagus. 
Fig.  4.  Taf.  I.  Die  rechte  Hälfte  der  Figur  zeigt  das  Abklingen  des  Rei- 
zes von  der  Durchschneidung  des  rechten  Vagus  und  die  linke  die  mäch- 
tige Erregung,  welche  Durchschneidung  des  linken  Nerven  hervorruft. 
In  Bezug  auf  diese  bei  der  Athmung  gewonnenen  Resultate  befinden 
wir  uns  in  wesentlicher  Uebereinstimmung  mit  Bert').  Auch  er 
hält  es  (1.  c.  pg.  496)  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  Vagusdurchschnei- 
dung  im  Allgemeinen  und  speciell  auf  die  Athmung  als  Reiz  wirke, 
aber  Versuche  mit  wiederholter  Durchschneidung  eines  und  desselben 
Nerven  hat  er  nicht  angestellt. 

1)  Legona  sor  la  phy Biologie  comparee  de  la  respiration.    Paris  1870. 


92    0.  KohtB  und  E.  Tiegel:    Eiaflun  der  Vagotdarchschneidnng  etc. 

Gerade  so  wie  bei  der  Eininrkang  auf  das  Herz  können  wir 
auch  hier  die  Frage  discutiren,  ob  durch  einen  einfachen  Reiz  dne 
dauernde  Veränderung  in  dem  nervösen  Centralorgane  der  Athmang 
gesetzt  werde  oder  ob  Schnitt  und  Unterbindung  selbst  dauernde 
Erregung  sind.  —  Wir  haben  hier  noch  zu  bemerken,  dass  zuweilen 
im  Moment  der  Vagusdurchschneidung  —  auch  bei  wiederholten 
Durchschneidungen  eines  und  desselben  Nerven  —  ein  mehr  oder 
minder  lang  dauernder  Hustenanfall  eintritt.  Diese  Beobachtung  ist 
schon  früher  von  Kohts  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen 
über  den  Husten  gemacht  werden. 

Wollte  man  es  versuchen,  die  so  gewonnenen  Resultate  zn 
verallgemeinem  und  annehmen,  dass  auch  noch  andere  Verilnderungen, 
welche  nach  Vagusdurchschneidung  eintreten,  auf  Beizungen  sich  zu- 
rückfuhren lassen,  welche  aber  mit  der  Zeit  wieder  verschwinden, 
so  wäre  daran  zu  denken,  ob  ein  Thier  mit  durchschnittenen  Vagi 
nicht  könne  am  Leben  erhalten  werden,  dadurch,  dass  es  diese  Bd- 
Zungen  eben  überstehen  würde.  In  dieser  Beziehung  ist  interessant 
eine  Angabe  von  Volk  mann  i):  „Verschiedene  Beobachter  sahen 
erwachsene  Thiere  die  Operation  (Durchschneidung  beider  Vagi  am 
Halse,  Bef.)  neun  Tageüberleben,  Reich  dreizehn  Tage,  nach  welcher 
Zeit  das  Thier  vollkommen  wieder  hergestellt  schien  und  zu  anderen 
Zwecken  getödtet  wurde;  Baglivius  zehn  Tage,  Morgagni  achtzehn 
Tage.  Ich  selbst  sah  einen  Hund,  welchem  Herr  Professor  Er  ahm  er 
die  herumschweifenden  Nerven  vor  eilf  Tagen  getrennt  hatte,  voll* 
kommen  munter  und  das  Thier  hat,  wie  mir  mein  College  ver- 
sichert, bis  zum  dreiundzwansgsten  Tage  gdebt/ 


1)  Die  Hämodynamik  nach  Yeranohen,  Leipsig  1860.    Seite  401. 
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üeber  die  Beziehung  des  EoohaalseB  2U  einigen 
thierischen  Fermentationsprocessen. 

Von 
Prof.  Alexiinder  Sebmldt  in  Dorpat. 


Nachdem  ich  im  Verlaufe  meiner  Beobachtungen  über  die 
Faserstoffgerinnung  gefunden  hatte,  dass  dieser  Vorgang,  ebenso  wie 
die  Koch-  und  Alkoholgerinnung  des  Albumins,  nur  bei  Gegenwart 
der  in  den  betreffenden  Flüssigkeiten  stets  enthaltenen  löslichen 
Salze  abläuft,  stellte  ich  mir,  in  dem  Bestreben  die  Existenz  des 
Fibrinfermentes  immer  sicherer  zu  begründen,  die  Aufgabe  zu  er- 
mitteln, ob  ich  es  hier  nicht  mit  einer  allgemeinen,  alle  Fermen- 
tationsprocesse  betreffenden  Erscheinung  zu  thun  gehabt  hatte.  Dass 
grössere  Mengen  neutraler  Alkalisalze  gewisse  Fermentationsprocesse 
unterdrücken,  war  schon  lange  bekannt  und  galt  ja  ebenso  auch 
von  der  Faserstoffgerinnung,  aber  dass  kleinere  Mengen  dieselben 
b^nstigen,  ja  sogar  nothwendige  Bedingungen  für  ihr  Zustande- 
kommen darstellten,  war  meines  Wissens,  mit  Ausnahme  eben  der 
Faserstoffgerinnung,  noch  nicht  beobachtet  worden  ^), 

Ich  richtete  in  dieser  Hinsicht  meine  Aufmerksamkeit  zunächst 
auf  die  Gerinnung  der  Milch  durch  Lab  und  die  Verdauung  der 
Eiweisskörper  durch  Pepsin,  stiess  aber  hierbei  auf  ein  Paar  Fer- 
mentationsprocesse, welche,  im  Gegensatz  zu  der  Faserstoffgerinnung, 
durch  die  in  den  betreffenden  Flüssigkeiten  enthaltenen  löslichen 
Salze  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gestört  werden,  auf  deren  Ab- 
lauf demgemäss,  wie  ich  es  in  Betreff  der  Labgerinnung  der  Milch 


1)  Ich  beziehe  mich  hierbei  nur  anf  die  angeformten  Fermente.  Unter 
den  geformten  giebt  Lieb  ig  von  der  Hefe  an,  dass  ihre  Wirkung  auf  den 
Zacker  darch  Zusats  von  Kochsalz  oder  Chlorkalium  etwas  beschleunigt 
werde.     (Üeber  <}&hrung,  QueUe  der  Moskelkralt  etc.    Separatabdraok  aas 

den  Annalen  der  Chemie  und  Pharmaoie  1670.  S.  61.) 
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bereits  in  einer  früheren  Arbeit  mitgetheilt  habe,  die  durch  Dialyse 
bewirkte  Beseitigung  dieser  Salze  den  allergfinstigsten  Einfluss 
ausübt 

Eines  weiteren  Suchens  nach  Fermenteni  deren  Wirkung  durch 
die  Gegenwart  von  Salzen  in  ähnlicher  Weise  beeinflusst  werde  wie 
die  des  Fibrinfermentes,  wurde  ich  aber  überhoben  durch  die  mittler- 
weile erschienenen  Arbeiten  von  0.  Nasse 0  und  von  Heiden- 
hain'). Letzterer  stellte  die  fördernde  Wirkung  neutraler  Salze 
auf  die  Thätigkeit  ungeformter  Fermente  für  das  Pankreatin,  er- 
sterer  ausserdem  für  Diastase,  Ptyalin  und  invertirendes  Ferment 
fest.  Auch  die  das  kohlensaure  Natron  betreffenden  Beobachtungen 
Heidenhain's  glaube  ich  mit  den  meinigen  über  die  Einwirkung 
der  neutralen  Alkalisalze  auf  die  Faserstoffgerinnung  vergleichen 
zu  dürfen,  wenngleich  das  kohlensaure  Natron  speciell  auf  diesen 
Process,  wegen  seiner  alkalischen  Reaktion,  nur  hemmend  wirkt; 
wenigstens  galt  dieses  von  den  von  mir  angewendeten  Mengen  des- 
selben. 

Beide  Forscher  fanden  femer,  dass  die  Beförderung  der  Fer- 
mentation mit  dem  Gehalt  an  Salzen  zunimmt  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  jenseit  welcher  sie  wieder  abnimmt,  um  schliesslich  in  eine 
Hemmung  überzugehen.  Nasse  zeigte  ausserdem,  dass  die  Stärke 
der  befördernden  Einwirkung  für  verschiedene  Salze  und  für  ein 
und  dasselbe  Ferment  sehr  verschieden  ausfällt,  ebenso  aber  auch 
für  das  gleiche  Salz  und  für  verschiedene  Fermente.  Gewisse  Salze 
wirkten  femer  auf  einige  Fermentationsprocesse  in  seinen  Versuchen 
nur  hemmend,  obgleich  dieselben  durch  andere  Salze  beschleunigt 
wurden.  Nasse  macht  sich  jedoch  selbst  den  Einwand,  dass  die 
in  seinen  Versuchen  im  Allgemeinen  hemmend  wirkenden  Salze 
doch,  wenn  in  ganz  geringer  Menge  zugesetzt,  fördernd  wirken 
könnten,  ein  Einwand,  der  mir  um  so  berechtigter  erscheint,  als  die 
von  ihm  gefundene  Abhängigkeit  der  Fermentwirkungen  von  den 
Salzen  specifisch  für  jedes  Ferment  ist.  unter  den  von  Nasse  an- 
gegebenen Fällen  im  Allgemeinen  hemmender  Wirkung  der  Salze 
beträgt  der  geringste  Salzgehalt  2,08  %,  meist  4  %.  Es  erscheint 
sehr  möglich,  dass  für  diese  Salze  das  Optimum  viel  tiefer  liegt; 
für  die  Faserstoffgerinnung  gilt  dies  wenigstens,  wie  ich  später 


1)  Untersachusgen  über  die  angefonnten  Fermente.  D.  Archiv.  Bd.  XI. 

2)  Beiträge  zur  Kenntaias  des  Pankreaa.   D.  Arohiv.  Bd.  X. 
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zdgen  werde»   und  ebenso  nach  Heidenbain  für  die  Eiweissver- 
daaung  durch  das  Pankreasferment  (in  Bezug  auf  das  kohlensaure 

Natron)*). 

Ebenso  halte  ich  es  fttr  der  Mähe  werth,  zu  ermitteln,  ob  es  sich 

in  Betreff  der  Bedeutung  der  Salze  fdr  gewisse  Fermentationspro- 
cesse  nicht  um  mehr  als  die  bis  jetzt  blos  zur  Wahrnehmung  ge* 
kommene  Förderung  handelt,  die  darauf  beruhen  kann,  dass  der 
DatQrliche  Salzgehalt  der  Mischungen  das  Optimum  nicht  erreicht 
Versuche  mit  salzfreien  Mischungen  müssten  ergeben,  ob  man  es 
in  manchen  Fällen  nicht  mit  nothwendigen  Bedingungen  zu  thun  hat. 
Da  in  Betreff  der  Art  der  Mitwirkung  der  Neutralsalze  die 
Coagulation  der  Milch  durch  Lab  und  die  Verdauung  der  Eiweiss» 
körper  durch  Pepsin  ein  Ton  den  bisher  in  dieser  Hinsicht  unter- 
suchten Fermentationsprocessen  ganz  abweichendes  Verhalten  zeigen, 
so  halte  ich  eine  kurze  Darstellung  der  von  mir  mit  diesen  Fer- 
mentationsgemischen erhaltenen  Resultate  nicht  für  ttberflflssig,  be- 
sonders da  ich  wohl  nicht  so  bald  zur  Wiederaufnahme  dieser  vor 
längerer  Zeit  unterbrochenen  Arbeiten  kommen  werde.  AusfOhrlicber 
werde  ich  über  die  Faserstofi^erinnung,  die  ich  fort  und  fort  weiter 
verfolgt  habe,  berichten  und  hierbei  zugleich  die  mannigfachsten 
Parallelen  mit  den  Angaben  von  Heidenhain  und  Nasse  nach- 
weisen können. 

1.  Die  Gerinnung  der  Mflch  durch  Lab. 

Ich  beabsichtige  mit  der  vorliegenden  Mittheilung  nur  meine 
früheren  betreffenden  Angaben  zu  vervollständigen.  Ich  fand  näm- 
lich, 'dass  nach  vollständiger  Entfernung  der  löslichen  Milcbsalze 
durch  Dialyse  der  neutralisirte  Labsaft  seine  Wirkung  schon  bei 
14  (^  C.  innerhalb  weniger  Minuten  ausübte.  Ganz  beweisend 
für  die  Annahme,  dass  die  Salze  die  fermentative  Milchgerinnung 
aberhaapt  nur  nach  einer  Richtung,  nämlich  hemmend,  beeinflussen, 
war  dieser  Versuch  indess  noch  nicht,  weil  die  zugezetzte  Labflttssig- 
keit  Salze  enthielt  Dieselbe  wurde,  wie  immer,  erhalten  durch 
Extraktion  der  Magenschleimhaut  eines  Kalbes  mit  0,25%  Sabs- 
säorelösung;  da  ich  sie  nun  aber  zum  Versuch  mit  verdünnter 
Natronlauge  neutralisirte,  so  bewirkte  ich  in  ihr  dadurch  die  Bil- 


1)  a.  a.  0.  p.  678. 
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dang  von  nahezu  0,4%  Kochsalz,  dazu  kommt,  dass  die  yerdfiimte 
Salzsäure  aus  der  Magenschleimhaut  kleine  Mengen  von  Salzen 
extrahirt,  welche  ich  in  dem  sogleich  anzuführenden  Versuche  zu 
0,083%,  wovon  0,030%  lösliche  (vorzugsweise  Chloride)  waren, 
bestimmte.  Da  ich  nun  bei  jenen  Versuchen  5  Volumen  dialysirter 
Milch  mit  1  Vol.  neutralisirten  künstlichen  Magensaftes  zusammen- 
brachte, so  resultirt  für  das  Gemisch  ein  Gehalt  von  ungefär  0,08  % 
löslicher  Salze;  dies  konnte  gerade  den  für  die  fermentative  Ge- 
rinnung des  Gaseins  nahezu  günstigsten  Salzgehalt  darstellen. 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuches  dialysirte  ich  nun  nicht 
blos  die  Milch,  sondern  auch  den  künstlichen  Magensaft.  Letzterer 
war  wiederum  durch  24stündtge  Extraktion  einer  Ealbsmagen- 
schleimhaut  mit  100  Gem.  0,25%  Salzsäure  enthaltenden  Wasser 
bei  nahezu  0®  gewonnen  worden.  Wegen  der  saueren  Reaktion 
wurde  die  Dialyse  mit  echtem  Pergamentpapier  bewirkt ;  sie  währte 
22  Stunden;  der  Wasserwechsel  fand,  mit  Ausnahme  der  Nacht, 
anfangs  halbstündlich,  dann  stündlich  Statt  Nach  Ablauf  dieser 
Zeit  reagirte  die  Flüssigkeit  völlig  neutral  und  wurde  durch  sal- 
petersaures Silber  nicht  verändert  Sie  enthielt  aber  einen  feinen 
Niederschlag,  der  sich  wie  Syn tonin  verhielt.  Da  dieser  Nieder* 
schlag  das  die  Gase'fngerinnung  bewirkende  Ferment  einschliessen 
konnte,  so  wurde  nur  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  filtrirt;  ich  fand 
jedoch,  dass  durch  das  Filtriren  keine  Abschwächung  der  caseln- 
coagulirenden,  wohl  aber  in  deutlicher  Weise  d^  eiweissverdauenden 
Wirksamkeit  des  künstlichen  Magensaftes  herbeigeführt  wurde. 

Die  dialysirten  Flüssigkeiten  wurden  wiederum  in  dem  Ver- 
hältniss  von  5:1  zusammengemischt;  beide  besassen  unmittelbar 
vor  der  Mischung  eine  Temperatur  von  16  o  C,  und  die  Casölnge- 
rinnung  erfolgte  bei  Fortdauer  dieser  Temperatur  im  Laufe  von  25  Se- 
cunden.  Bis  17  <>  getrennt  erwärmt,  gerann  die  Flüssigkeit  beim 
Zusammenmischen  momentan.  Durch  Kochsalzzusatz  konnte  in 
jedem  beliebigen  Grade  die  Fermentwirkung  verzögert»  re^.  die 
Gerinnungstemperatur  hinaufgetrieben  werden. 

Durch  gänzliche  Entfernung  der  löslichen  Salze  aus  den  Milch- 
gerinnungsgemischen erzielte  ich  also  den  höchsten  Grad  der  Wirk- 
samkeit des  Gaseinfermentes,  woraus  wenigstens  soviel  folgt,  dass 
die  sowohl  in  der  Milch  als  im  Magensaft  enthaltenen  Alkalisalze, 
unter  ihnen  besonders  das  Kochsalz,  die  Gaseingerinnung  nur  in 
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hemmender  Weise  beeinflnssen  0-  Auf  die  Frage,  ob  nicht  etwa 
andere  Salze  auf  dieselben  in  entgegengesetzter  Richtung  ein- 
wirken,  haben  meine  Versuche  bis  jetzt  keinen  Bezug  genommen. 

2.  Die  Verdauung  der  EiweisskSrper  durch  Pepsin 

und  Salzs&ure. 

• 

Zu  diesen  Versuchen  versdiaffte  ich  mir  zunächst  coagulirtes 
und  mit  Ausnahme  kleiner  Mengen  von  Erdphosphatverbindungen 
keine  Salze  enthaltendes  Albumin  durch  zweitägige  Dialyse  von 
Blutserum  oder  Eiereiweiss,  Fällen  des  etwa  in  Lösung  gebliebenen 
Restes  von  fibrinoplastischer  Substanz  durch  Kohlensäure,  Absitzen- 
lassen, Filtriren,  nochmalige  Durchleitung  von  Kohlensäure  und 
Kochen  ohne  vorherige  Verd&nnung  mit  Wasser.  Die  Kohlensäure 
bewirkt  in  der  Hitze,  entsprechend  meinen  früheren  Angaben,  die 
Fällung  sämmtlichen  Albumins  aus  der  ohne  dieselbe  beim  Kochen 
nicht  gerinnenden  Flüssigkeit  und  zwar  in  sehr  feinen  Flöckchen. 
Die  letzteren  senken  sich  rasch  und  wurden  zum  Ueberfluss  noch 
mehrfach  mit  Wasser  dekantirt. 

Der  künstliche  Magensaft  wurde  in  einigen  Fällen  wie  zu  dem 
obigen  Versuche  mit  der  Milch  behandelt,  in  anderen  Fällen  wurde 
er  zuerst  genau  neutralisirt,  filtrirt  und  dann  dialysirt,  bis  er  nicht 
mehr  gegen  salpetersaures  Silber  reagirte,  was  ich  gleichfalls  im 
Laufe  von  durchschnittlich  24  Stunden  erreichte;  in  Folge  von  ein 
Paar  schlechten  Erfahrungen,  die  ich  gemacht  hatte,  filtrirte  ich 
jedoch  die  Flüssigkeit  niemals  von  den  im  Dialysator  entstehenden 
Niederschlägen  ab.  Nach  beendeter  Dialyse  wurde  der  Flüssigkeit 
wiederum  ein  Salzsäuregehalt  von  0,25%  gegeben,  in  welchem  jene 
schwachen  Trübungen  voUkommen  schwanden. 

Während  aber  das  caseincoagulirende  Ferment  durch  den  Auf- 
enthalt im  Dialysator  keine  wahrnehmbare  Schwächung  seiner  Wirk- 
samkeit erfuhr,  war  dieses  beim  Pepsin,  wie  das  nach  bekannten 
Erfahrongen  schon  im  Voraus  erschlossen  werden  konnte,  in  be- 


1)  Ich  bemerke  hierbei,  dass  ich  in  ein  Paar  bezüglichen  Versachep  das 
bei  Abwesenheit  von  Salzen  geronnene  Casein  in  Natron  und  Essigsäare  leichter 
löslich  fand,  als  das  unter  gewöhnlichen  Yerhältnissen  durch  Lab  gebildete. 
Ob  hierbei  der  Mangel  der  Salze  oder  der  saueren  Reaktion  bedingend  ist, 
habe  ich  noch  nicht  ermittelt. 
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trächtlichem  Grade  der  Fall,  namentlich  wenn  die  Flüssigkeit  Tor 
dem  Dialysiren  neatralisirt  worden  war.  Dasselbe  habe  ich  schon 
früher  in  Hinsicht  auf  das  Fibrinferment  beobachtet  und  auch  auf 
den  Magensaft,  wie  auf  das  letztere,  übt  die  blosse  Aufbewahrung 
in  dünnen,  vor  dem  Eintrocknen  geschützten  Schichten  bei  Zimmer- 
temperatur einen  im  Laufe  von  24  Stunden  schon  sehr  merkbaren 
ungünstigen  Einfluss  aus.  So  bedingt  die  Dialyse  einen  Nachtbeil, 
durch  welchen  der  in  der  gänzlichen  Entfernung  der  Alkalisalze 
erstrebte  Vortbeil  nicht  selten  wieder  ausgeglichen  wird,  was  um  so 
mehr  eintreten  kann,  als  der  künstliche  Magensaft  ja  sehr  arm  an 
diesen  Salzen  ist.  Wo  es  mir  nicht  speciell  darauf  ankam,  die 
Sahse  ganz  auszuschliessen,  habe  ich  deshalb  den  künstlichen  Ma- 
gensaft oft  auch  ohne  vorangegangene  Dialyse  benutzt  Die  schon 
früher  bekannte  Thatsacbe,  dass  der  künstliche  Magensaft  an  Wirk- 
samkeit den  natürlichen  weit  übertrifft,  erklärt  sich  wenigstens  zum 
Theil  gewiss  aus  den  Unterschieden  im  Salzgehalt  beider  Säfte. 

Nach  den  Analysen  von  C.  Schmidt  enthält  der  speichelfreie 
Magensaft  des  Hundes  im  Mittel  0,47%,  der  speichelhaltige  0,64% 
löslicher  Salze.  Es  ist  nun  sehr  leicht  am  salzarmen  oder  salzfreien 
Magensaft  zu  constatiren,  dass  durch  Zusatz  von  0,5—0,6  Koch- 
salz die  fermentative  Wirksamkeit  desselben  in  hohem  Orade  ge- 
hemmt wird;  die  Auflösungszeit  wuchs  in  meinen  Versuchen  auf 
das  3— lOfache.  Es  ist  natürlich,  um  diese  Unterschiede  wahrzu- 
nehmen, gar  nicht  nöthig  das  Albumin  vor  dem  Goaguliren  zn 
dialysiren,  so  wie  auch  gekochtes  oder  rohes  Fibrin  dieselben 
Dienste  thut 

Etwas  anderes  ist  es,  wenn  es  darauf  ankommt,  die  absolute 
verdauende  Wirksamkeit  des  Pepsins  in  saurer  Lösung  bei  Mangel 
aUer  Alkalisalze,  kennen  zu  lernen.  Wenn  ich  nach  beendeter  Sen- 
kung einen  Theil  des  in  dialysirtem  Albumin  durch  Ansäuern  mit 
(X)s  und  Kochen  erzeugten  Niederschlages  und  5--6  Theile  dialy- 
sirten  Magensaftes  zuerst  getrennt  auf  35— 40<^  erwärmte  und  dann 
zusammengoss,  so  sah  ich  häufig  nur  im  Momente  des  Zusammen- 
mischens  eine  flüchtige,  sofort  verschwindende  Trübung  und  fand 
nach  fünf  bis  zehn  Minuten  die  klar  bleibend  Flüssigkeit  nicht 
mehr  fallbar  durch  Ferrocyankalium  und  Essigsäure.  Im  äussersten 
Falle  war  die  Auflösungszeit  nach  Secunden  zu  bemessen.  Dass 
hierbei  die  Salzsäure  an  sich  nicht  die  rasche  Auflösung  bewirkte, 
ging  schon  aus  meinen  früheren  Untersuchungen  üb^  das  gereinigte 
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Albumin  hervor  und  konnte  zum  Ueberfloss  leicht  durch  Gontrol- 
versuche  festgestellt  werden.  Uebrigens  fand  ich  in  ein  Paar  Ver'- 
suchen  den  nicht  dialysirten  künstlichen  Magensaft  nicht  weniger 
wirksam.  Nach  Zusatz  von  0,6—0,6%  Kochsalz  (auf  das  Gemisch 
berechnet)  aber  währte  die  Auflösung  etwa  Vs-^V«  Stunden.  Bohes 
ausgewaschenes  Binderblutfibrin  wurde  viel  langsamer  verdaut  als 
das  coagulirte  reine  Albumin.  Nach  löstündiger  Extraktion  des 
Fibrins  mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Essigsäure  von  0^2  Vo  und 
Auswaschen  und  Auspressen  der  gequollenen  Masse,  bis  sie  wieder 
ihr  faseriges  Ansehen  angenommen  hatte,  erschien  die  Auflösungs- 
zeit in  salzarmem  Magensaft  zwar  bedeutend  kürzer  als  früher, 
aber  immer  noch  viel  länger  als  die  des  dialysirten  Albumins. 

Es  ist  bekannt,  wie  schwer  das  durch  Kochen  in  der  Eischale 
coagulirte,  sämmtliche  Salze  einschliessende  Albumin  vom  Magen- 
saft aufgelöst  wird;  viel  leichter  geht  schon  die  Auflösung  dieses 
Eiweisskörpers  von  Statten,  wenn  derselbe  durch  starkes  Verdünnen 
mit  Wasser,  Ansäuern  und  Kochen  coagulirt  worden  ist,  in  .welchem 
Falle  nur  ein  Theil  der  löslichen  und  unlöslichen  Aschenbestand- 
theile  vom  Goaguliren  zurückgehalten  wird ;  eben  deshalb  ist  dessen 
Auflösungsgeschwindigkeit  aber  auch  wiederum  viel  geringer  als  die 
des  nach  vorangegangener  Dialyse  coagulirten  Albumins. 

Es  kommt  bei  diesen  Zeitunterschieden  aber  noch  etwas  anderes 
in  Betracht,  nämlich  die  in  einfach  verdünnten  und  angesäuerten  sowohl 
als  in  dialysirten  Eiweisslösungen  beim  Kochen  eintretende  Gerin- 
nung in  Flocken,  welche  in  den  letzteren  allerdings  am  feinsten 
sind.  Aber  der  durch  diesen  Umstand  bedingte  Unterschied  ist 
jedenfalls  nicht  gross-,  in  der  Eischale  gekochtes  und  unter  Wasser 
fein  geriebenes  Albumin  wird  durch  salzarmen  Magensaft  zwar 
rascher  verdaut  als  in  Stücke  geschnittenes,  aber  doch  lange  nicht 
so  rasch,  wie  das  in  einfach  verdünnter  oder  in  dialysirter  Lösung 
coagulirte.  Durch  24stündige  Extraktion  des  zerriebenen  Albumins 
mit  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  konnte  ich  demselben  nur 
einen  geringen  Bruchtheil  seiner  Salze  entziehen  und  dasselbe  blieb 
deshalb  verhältnissmässig  schwer  verdaulich,  während  in  Verdauungs- 
gemischen mit  coagulirtem,  dialysirtem  Albumin  schon  durch  einen 
geringen  Kochsalzzusatz  die  Auflösongsgeschwindigkeit  bedeutend 
verringert  wurde  trotz  gleicher  Feinheit  der  Zertheilung  desselben. 

Eine  weitere  Frage,  die  ich  noch  nicht  beantworten  kann,  be- 
trifft die  etwaige  Abhängigkeit  der  Auflösungsgeschwindigkeit  der 
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Eiweisskörper  von  den  eingeschloesenen  nnlöslichen  Aachenbestand- 
theilen;  dieselben  bedingen  vielleicht  die  viel  geringere  Aafldsangs- 
geschwindigkeit  des  rohen  Fibrins,  selbst  nach  Extraktion  desselben 
mit  Salzsäure,  verglichen  mit  derjenigen  des  dialysirten  Albamins. 
Wie  ich  nämlich  schon  angefahrt  habe,  schliesst  das  Albumin  bei 
seiner  flockigen  Goagulirung  in  stark  verdünnter  Lösung  durch  An- 
säuern und  Kochen  die  unlöslichen  Mineralbestandtheile  immer  nur 
zum  Theil  in  sich  ein.  Gilt  nun  dasselbe  von  der  dialjsirten  Al- 
buminlösung, deren  Volum  in  meinen  Versuchen  durch  Wasserauf- 
nahme meist  sich  verdoppelt  hatte,  so  enthielten  die  flockigen  Ck>a- 
gula  ofiienbar  nur .  Spuren  jener  Substanzen,  weil  dieselben  bei  zwei- 
tägiger Dialyse  durch  Leimpapier,  wie  ich  früher  beobachtet,  zum 
grössten  Theil  mit  den  löslichen  Salzen  und  mit  einem  Theil  des 
Albumins  in  das  Diffusat  übergehen.  Das  mit  verdünnter  Salzsäure 
eztrahirte  rohe  Fibrin  dagegen  hinterliess  beim  Verbrennen  immer 
noch  einen  Rückstand  von  phosphorsauren  Erden,  und  es  ist  mög- 
lich, dass  dasselbe  beträchtlich  reicher  an  denselben  war,  als  das 
^  Coagulum  von  dialysirtem  Albumin. 

Nach  beendeter  Auflösung  des  geronnenen  Eiweisses  wurde  der- 
jenige Moment  bestimmt,  in  welchem  die  Fällbarkeit  durch  Ferro- 
cyankalium  und  Essigsäure  oder  durch  Gerbsäure  aufhörte  0.  Ob 
auch  dieser  Umwandlungsprocess  durch  die  Alkalisalze  beeinflusst 
wird,  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt,  weil  derselbe  gerade 
in  den  wenigen  Versuchen,  welche  ich  in  dieser  Richtung  anstellte, 
einen  so  raschen  Fortgang  nahm,  dass  es  mir  unmöglich  war,  irgend 
welche  Zeitunterschiede  festzustellen.  Ich  constatire  übrigens,  dass 
die  Zeitangabe  von  5—10  Minuten  für  diese  Umwandlung  sich  nur 
auf  die  von  mir  beobachteten  Fälle  mit  dem  günstigsten  Verlauf 
bezieht;  ich  habe  dieselbe  bisweilen  sich  auch  über  viel  grössere 
Zeiti^ume  von  20  bis  80  Minuten  erstrecken  gesehen,  wobei  viel- 
leicht ursprüngliche  Pepsinarmuth  des  Magenschleimhautextraktes 


1)  Die  Angabe,  dasB  die  Gerbsaure  Peptone  fallt,  hat  nur  für  salz- 
haltige Lösungen  derselben  ihre  Richtigkeit,  mögen  die  Salze  nun  von  vorne- 
herein im  Verdauongsgemisch  enthalten  gewesen  oder  nach  beendeter  Ver- 
dauung demselben  zugesetzt  worden  sein.  Die  Peptone  des  durch  Dialyse  ge- 
reinigten Albumins  dagegen  werden  durch  Qerbs&ure  nicht  gefikllt,  welche 
somit  ein  gutes  Mittel  abgiebt,  um  die  Umwandlung  gelösten  reinen  Albumins 
in  Pepton  zu  verfolgen. 
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und  Verlost  der  Wirksamkeit  während  der  Dialyse  in  Betracht 
kommen« 

Durch  neutralisirten  Magensaft  coagulirtes  und  darch  Schütteln 
und  Dekantiren  mit  Wasser  gereinigtes  Gasein  wurde  noch  leichter 
als  das  reine  Albumin  von  einem  dialysirten,  aber  energisch  wirken- 
den Magensaft  gelöst,  insofern  hier  die  Auflösung  schon  bei  gew. 
Temperatur  in  wenigen  Augenblicken  stattfand.  Allerdings  geschieht 
dasselbe  auch  schon  beim  Hineinbringen  von  coagulirtem  Casein  in 
Salzsäure  von  0,25  Voi  allein  es  ist  andererseits  zu  bedenken,  dass 
der  Käse  bei  seiner  Darstellung  Pepsin  einschliessen  muss.  Jeden- 
falls geht  die  Umsetzung  in  Pepton  im  Casein  noch  rascher 
vor  sich,  als  im  Albumin. 

Dass  die  neutralen  Alkalisalze,  indem  sie  das  Aufquellen  hin- 
dern, die  Verdauung  durch  das  Pepsin  erschweren,  ist  schon  lange 
bekannt;  meine  Absicht  ging  daher  auch  nur  dahin,  zu  ermitteln, 
ob  und  inwieweit  eine  solche  Wirkung  auch  dem  natürlichen  Salz- 
gehalt des  Magensaftes,  zu  welchem  sich  derjenige  der  zu  verdauenden 
Eiweissstoffe  hinzuaddiit,  zukommt,  und  ich  glaube,  dass  den  ange- 
führten Thatsachen  in  Hinsicht  auf  die  Verdauungslehre  einige  Be- 
deutung innewohnt,  die  sich  von  selbst  ergibt,  sobald  man  an  die 
Möglichkeit  denkt,  dass  in  dem  durch  den  Pylorus  abgeschlossenen, 
mit  eiweissartigen  Speisebestandtheüen  und  mit  Magensaft  gefüllten 
Magen,  ein  durch  Ermüdung  bedingter  vorübergehender  Stillstand 
der  Sekretion  und  zugleich  ein  Salzstrom  in  den  Säftekreislauf  ein- 
tritt Es  wäre  leicht,  mit  dieser  Vorstellung  Hypothesen  über  die 
Einrichtung  zu  verknüpfen,  durch  welche  der  Säuregehalt  des 
Magensaftes  stets  auf  annähernd  gleicher  Höhe  erhalten  wird;  vor 
Allem  ist  aber  durch  Untersuchungen  am  lebenden  Thicre  zu  ermit- 
teln, inwieweit  die  Uebertragung  der  dargestellten  Thatsachen  auf 
die  Verhältnisse  im  Magen  berechtigt  ist. 

Nur  einen  Versuch  will  ich  noch  anführen >  welcher  eine 
Prüfung  der  neusten  Angaben  Hammarsten's  über  den  Magen 
Neugeborener  bezweckte^).  Derselbe  schreibt  diesem  Organ  im  ersten 
Lebensstadium  eine  Bedeutung  zu,  die  mir  ebenso  untergeordnet 
als  unwahrscheinlich  erschien.  Glaublich  a  priori  war  mir  nur,  dass 
die  Magenschleimhaut  Neugeborener  weniger  Pepsin  bildet,  als  die 


1)  Beitrage  für  Anatomie   und  Physiologie  als   Festgabe  C.  Ludwig 
gewidmet.  S.  126. 
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Erwachsener;  es  ist  femer  zu  berücksichtigen,  dassHammarsten 
als  Versuchsobjekte  Stücke  von  in  der  Eischale  gekochtem  Albumin 
und  Fibrin  benutzte  und  trotzdem  doch  oft  Verdauungswirkungen 
beobachtete,  wenn  auch  schwache.  Nun  geniesst  aber  der  Säugling 
nur  das  leicht  verdauliche  Casein  und  andererseits  musste  in  Ham- 
marsten's  Versuchen  die  hemmende  Wirkung  der  Salze  bei  ge- 
ringem Fermentgehalte  besonders  deutlich  hervortreten. 

Von  einem  Kalbe,  das  zwei  Stunden  nach  der  Geburt,  bevor 
es  einen  Tropfen  Milch  genossen,  getödtet  wurde,  und  in  dessen  Magen 
ich  nichts  als  eine  ganz  geringe  Menge  klaren  Schleimes  fand,  be- 
reitete ich  mir  wie  gewöhnlich  ein  Magenschleimhautextrakt  mit 
50  Gem.  verdünnter  Salzsäure  von  0,25%.  Das  Filtrat  wurde  zur 
Hälfte  nur  6  Stunden  lang  bei  halbstündlichem  Wechsel  des  äusse- 
ren Wassers  dialysirt,  die  andere  Hälfte  wurde  ohne  Weiteres  be- 
nutzt. Die  letztere  mischte  ich  zu  5  Theilen  mit  einem  Theil  eines 
durch  Ansäuern  und  Kochen  aus  verdünntem  Rinderserum  gewon- 
nenen und  durch  wiederholtes  Dekantiren  gereinigten  flockigen  Al- 
buminniederschlages; die  Auflösung  erfolgte  in  35  Minuten,  während 
in  einem  Vergleichspräparat  mit  künstlichem  Magensaft  von  einem 
6  Wochen  alten  Kalbe  der  Process  in  15  Minuten  beendet  war. 
Aehnliche  Unterschiede  beobachtete  ich  bei  Anw^dung  von  rohem 
Fibrin.  Eine  geringere  Pepsinbildung  beim  Neugeborenen  scheint 
mir  demnach  unzweifelhaft  zu  sein,  aber  sie  mag  für  die  Bedürf- 
nisse desselben  doch  hinreichen.  Die  dialysirte  von  neugeborenem 
Kalbe  stammende  Pepsinlosung  verdaute  durch  Essigsäure  gefälltes 
und  ausgewaschenes  Gasein  in  3  Versuchen  bis  zur  Nichtfällbarkeit 
durch  Ferrocyankalium  und  Essigsäure  im  Laufe  von  7—9  Minuten. 
Ich  glaube,  dass  allen  Versuchen  gegenüber,  den  Magen  zu  d^ra- 
diren,  der  alte  Menenius  Agrippa  im  Recht  bleibt. 

Wenn  so  die  Annahme,  dass  die  Pepsinwirkungen  im  Magen 
viel  stärkere  sein  möchten,  als  bisher  geglaubt  worden,  in  eine 
leicht  verständliche  Beziehung  tritt  zu  den  neueren  Beobachtungen, 
welche  den  vollkommenen  Nährwerth  der  Peptone  feststellen,  so  ist 
sie  andererseits  freilich  nicht  recht  in  Zusammenhang  zu  bringen 
mit  der  nun  auch  ausser  mir  von  anderen  Forschern  beobachteten 
Thatsache,  dass  das  Eiweiss  der  Diffusibilität  keineswegs  durchaus 
ermangelt,  insofern  es  in  dieser  Hinsicht  vor  Allem  auf  die  Dicke 
der  trennenden  Membran  und  wohl  auch  auf  die  Grösse  der  Mole- 
kularinterstitien  ankommt.    Im  Magen  und  Darm  möchten  dodi  die 
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trennenden  Schichten  hinreichend  dünn  und  die  Poren  hinreichend 
gross  sein,  am  auch  der  unveränderten  Eiweissmolekule  den  Durch- 
tritt zu  gestatten. 

Ich  bemerke  schliesslich,  dass  ich  alle  Verdauungsversuche, 
in  welchen  die  Wirkung  nicht  sogleich  beim  Erwärmen  oder  gar 
bei  gew.  Temperatur  hervortrat,  in  einem  Wärmeschrank  anstellte, 
dessen  Temperatur  zwischen  30— 40^  betrug.  - 

3.    Die  Faserstoffgerinnnng, 

Die  Beobachtung,  dass  die  löslichen  Salze  derjenigen  Körper- 
flüssigkeiten, in  welchen  eine  Faserstoffgerinnung  stattfindet,  diesen 
Process  wesentlich  mitbedingen,  so  dass  Beseitigung  der  Salze  soviel 
wie  Aufhebung  der  Gerinnungsfähigkeit  bedeutet,  erweckte,  wie  ich 
bereits  in  meiner  letzten  Arbeit  andeutete  ^),  zunächst  die  Frage,  ob 
und  inwieweit  es  möglich  sein  werde,  durch  Steigerung  des  natür- 
lichen Salzgehaltes  dieser  Flüssigkeiten  die  Faserstoffausbeute  aus 
dem  verfügbaren  Material  zu  erhöhen,  d.  h.  ob  der  natürliche  Salz- 
gehalt unter  allen  Umständen  das  Optimum  in  Bezug  auf  die  Faser- 
stoffgerinnung darstellt,  oder  ob  er  unter  demselben  liegt. 

Wie  zu  erwarten  war,  lässt  sich  auf  diese  Frage  nur  antwor- 
ten, dass  eine  solche  Steigerung  der  Faserstoffbildung  zwar  sehr 
häufig  gelingt,  aber  nicht  immer,  so  dass  unter  Umständen  eine  jede, 
auch  die  kleinste  Vermehrung  des  natürlichen  Salzgehaltes  die 
Faserstoffidffer  sogar  hinabdrückt  Es  kommt  hierbei  ja  vor  allen 
Dingen  auf  das  quantitative  Verhältniss  zwischen  den  Salzen  und 
dem  Gerinnungssubstrat  an,  und  wenn  die  erstreren  zwar  in  ziemlich 
Constanten  Mengen  vorkommen,  so  zeigt  doch  das  letztere  in  dieser 
Hinsicht  um  so  grössere  Schwankungen.  Im  Blutplasma  bewirkt 
man  durch  Salzzusatz  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  regelmässig 
eine  Erhöhung  der  Faserstoffausbeute,  in  den  Transsudaten  aber,  die, 
wenn  sie  überhaupt  beide  Fibringeneratoren  enthalten,  doch  immer 
vergleichsweise  sehr  arm  an  denselben  sind,  nicht  immer;  ja  man 
bewirkt  häufig  genug  sogar  nur  Verminderung  des  Faserstoffes  und 
selbst  gänzliche  Hemmung  der  Gerinnung. 

Diese  Ergebnisse  werden  vor  Allem  bedingt  durch  eine  be- 
stimmte gesetzliche  Beziehung   zwischen  den  löslichen  Salzen  und 


1)  D.  Arch.  Bd.  XI.  S.  802. 
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der  fibrinoplastischen  Substanz,  welcher  ich  in  folgenden  zwei  Sitzen 
Ausdruck  gebe. 

1.  Bei  gleichem  Gehalt  an  löslichen  Salzen  wächst  das  Faser- 
stoflfgewicht,  und  zwar  abnehmend,  mit  dem  Gehalt  an  fibrinopla- 
stischer  Substanz  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  jenseit  welcher  das- 
selbe bei  weiterem  Zusatz  dieser  Substanz  wieder  abzunehmen 
beginnt  bis  zum  Eintritt  völliger  Gerinnungshemmung. 

2.  Bei  gleichem  Gehalt  an  fibrinoplastischer  Substanz  wächst 
das  Faserstoffgewicht,  und  zwar  abnehmend,  mit  dem  Gehalt  an 
Salzen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  jenseit  welcher  dasselbe  bei 
weiterer  Vermehrung  der  Salze  wieder  abzunehmen  beginnt  bis  zum 
Eintritt  völliger  Gerinnungshemmung. 

Den  ersten  dieser  beiden  Sätze  habe  ich  in  einer  früheren 
Arbeit  ausführlich  bewiesen  >),  für  den  zweiten  beabsichtige  ich  das- 
selbe jetzt  zu  thun.  Ich  habe  ihnen  absichtlich  den  obigen  Aus- 
druck gegeben,  weil  die  Uebereinstimmung  mit  den  beiden  die  dweiss- 
verdauende  Wirksamkeit  des  pankreatischen  Saftes  betreffenden 
Sätzen  Heidenhain's  in  die  Augen  springt').  Nur  hat  Heiden- 
hain die  Fermentationsgeschwindigkeit  gemessen  und  seine 
Sätze  betreffen  daher  das  Verhältniss  zwischen  Salz  und  Fenn^t, 
ich  dagegen  maass  wie  Nasse  das  Fermentationsprodukt,  und  die 
meinigen  beziehen  sich  daher  auf  das  Verhältniss  zwischen  Salz  und 
Substrat. 

Hiermit  hängt  aber  noch  ein  Unterschied  zusammen.  Bei 
Heidenhain  unterstützten  Salz  und  Ferment  sich  wechselweise  der 
Art,  dass  die  höchste  zu  erreichende  Lösungsgeschwindigkeit  bei 
einem  um  so  geringeren  Gehalt  an  dem  einen  Faktor  eintrat,  je 
grösser  der  Gehalt  am  anderen  war.  In  der  Beziehung  zwischen 
dem  Faserstoffgewicht  und  der  Menge  der  Salze  und  der  fibrino- 
plastischen  Substanz  gilt  ein  anderes  Verhältniss,  welches  man  sich 
ja  auch  schon  a  priori  aus  den  beiden  obigen  Sätzen  ableiten  kann. 
Je  höher  nämlich  der  Salzgehalt  ist,  desto  höher  lie|;t  jene  Grenze 
für  die  fibrinoplastische  Substanz,  d.  h.  desto  grössere  Mengen  dieser 
Substanz  müssen  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sein,  um  das  Maxi- 
mum des  Faserstoffgewichtes  zu  erreichen,  und  desto  grösser  ist  zu- 
gleich dieses   Maximum.     Ebenso  umgekehrt,  je  höher  der  Gehalt 


1)  D.  Arch.  Bd.  XI.  S.  821  ff. 
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an  fibrinoplastischer  Substanz,   desto  höher  auch  jene  Grenze  für 
die*  Salze  und  das  Maximum  des  Faserstoffgewichtes. 

Ein  grösserer  Salzgehalt,  der  unter  Umständen  die  Gerinnung 
hemmt,  unter  welchen  ein  kleinerer  sie  hervorruft,  gestattet  also 
andrerseits  einen  viel  massenhafteren  Verbrauch  von  fibrinoplastischer 
Substanz  zur  Faserstoffbildung,  und  ich  hätte  deshalb  in  denjenigen 
meiner  frttheren  Versuche,  in  welchen  ich  einseitig  wachsende  Quan- 
titäten von  fibrinoplastischer  Substanz  auf  FlQssigkeiten  von  con- 
stantem  Fibrinogengehalt  einwirken  liess,  durchweg  höhere  Faser- 
stoffgewichte erhalten,  wenn  ich  den  Salzgehalt  dieser  FlQssigkeiten 
erhöht  und  dem  entsprechend  auch  jene  Zusätze  grösser  genommen 
hätte. 

Aber  man  kann  auf  diese  Weise  durch  gleichzeitge  Vermehrung 
des  Gehaltes  an  Salzen  und  an  fibrinoplastischer  Substanz  das  Faser- 
stoffgewicht doch  wiederum  nicht  beliebig  hoch  hinauftreiben;  es 
stellt  sich  schliesslich  eine  höchste  mit  dem  äussersten  Maximum 
des  in  der  gegebenen  fibrinogenen  Flüssigkeit  überhaupt  zu  erreichen- 
den Faserstoffgewichtes  verknüpfte  Grenze  ein,  bei  deren  lieber* 
schreitung  dasselbe  nicht  mehr  wächst,  sondern  abnimmt,  vielleicht 
bis  zur  Gerinnungshemmung.  Diese  Schranke  ist  offenbar  bedingt 
durch  den  gegebenen  Gehalt  der  gerinnbaren  Flüssigkeit  an  fibri- 
nogener Substanz,  so  dass  jenes  Maximum  höchster  Ordnung  um  so 
grösser  ist,  je  grösser  dieser  Gehalt  ist.  Ich  habe  schon  früher  gezeigt, 
dass  die  bei  einseitiger  Vermehrung  der  fibrinoplastischen  Substanz 
in  den  Transsudaten  zu  erzielenden  höchsten  absoluten  Werthe  des 
FaserstofFgewichtes  tief  unter  denen  beim  Blutplasma  liegen  und 
habe  dieses  Ergebniss  auf  einen  entsprechenden  Unterschied  im  Ge- 
halt an  fibrinogener  Substanz  bezogen.  Denselben  das  absolute  Fa- 
serstoffgewicht betreffenden  Unterschied  zwischen  Blutplasma  und 
Transudaten  gewahrt  man  bei  gleichzeitigem  Wachsen  der  Salze 
mit  der  fibrinoplastischen  Substanz  und  die  Ursache  wird  hier  wohl 
auch  dieselbe  sein  wie  dort,  was,  wie  ich  glaube,  nicht  schwer  zu 
beweisen  sein  wird. 

Andererseits  war  bei  einseitiger  Vermehrung  des  Gehaltes  an 
fibrinoplastischer  Substanz  das  relative  Wachsthum  des  Faser* 
Stoffgewichtes  bei  den  Transsudaten  ein  viel  bedeutenderes  als  beim 
Blutplasma.  Mit  Rücksicht  auf  das  experimentell  festgestellte  Ge^ 
setz  der  abnehmenden  Geschwindigkeit  dieses  Wachsthums  erklärte 
ich  diese  Beobachtung  durch  die  Annahme,  dass  das  Blutplasma 
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von  Yorneherein  einen  viel  höheren  Gehalt  an  fibrinoplastischer  Sub- 
stanz als  die  Transsudate  besitzt,  dass  es  gewissermassen  damit 
nahezu  gesättigt  ist.  Aber  auch  durch  einseitige  Vermehmng  des 
Salzgehaltes  im  Blutplasma  bewirkt  man  nur  ein  relativ  unbe- 
deutendes Wachsthum  des  Faserstoffgewichtes,  weil  sehr  bald  die 
Grenze  eintritt,  von  welcher  an  das  Salz  hemmend  wirkt  Grosse 
Fibrinzuwächse  erhält  man  nur  durch  gleichzeitige  Vennehrung 
der  Salze  und  der  fibrinoplastischen  Substanz. 

Bei  den  Transsudaten  kommt  es  in  Betreff  der  Wirkung  von 
Salzzusätzen  natürlich  vor  Allem  auf  den  Gehalt  dieser  Substanz 
an,  den  sie  von  vorneherein  besitzen,  oder  der  ihnen  künstlich  ge- 
geben ist.  Ersterer  ist  sehr  wechselnd,  letzterer  willkührlich;  da 
ich  ihn  meist  hoch  gewählt  habe,  so  fand  ich  auch  gewöhnlich,  dass 
Salzzusatz  auf  meine  Transsudatpräparate  wie  auf  das  Blutplasma 
wirkte.  Bei  Armuth  an  fibrinoplastischer  Substanz  war  der  Erfolg 
bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  wechselnd;  die  Salzzusätze  mussten 
hier  natürlich  gleichfalls  kleine  sein,  dann  bewirkten  sie  in  einigen 
Fällen  eine  nicht  unbedeutende  relative  Vermehrung  des  Faserstoffes, 
in  anderen  Fällen  aber  hemmten  sie  die  Gerinnung  ganz,  so  dass 
in  Fällen  letzterer  Art  offenbar  schon  der  natürliche  Salzgehalt  das 
durch  den  gegebenen  Gehalt  an  Gerinnungssubstrat  vorgeschrieb^ie 
Optimum  überschritt.  Ich  vermuthe  jedoch,  dass  diese  Verschieden- 
heiten des  Erfolges  auch  noch  von  einer  anderen  Ursache  abhängen« 
nämlich  von  dem  sehr  wechselnden  Grade  der  Alkalescenz  der  be- 
treffenden Flüssigkeiten,  welche,  wie  ich  später  zeigen  werde,  sowohl 
dem  Fibrinferment,  als  den  Salzen  entgegenwirkt. 

Um  den  zweiten  der  beiden  obigen  Sätze  (Wachsen  der  Faser- 
stoffmenge mit  dem  Salzgehalt)  im  Allgemeinen  zu  beweisen,  braucht 
man  nur  den  Salzgehalt  im  Blutplasma  durch  Wasserzusatz  relativ 
auf  ein  Minimum  zu  vermindern,  dann  verschiedenen  Proben  der  ver- 
dünnten Flüssigkeit  wachsende  Zusätze  von  Kochsahs  zu  gebm,  und 
den  ausgeschiedenen  Faserstoff  durch  Schütteln  und  Bühren  zum 
Zusammenfallen  zu  bringen;  auch  ohne  Wägungen  wird  man  dann 
die  Unterschiede  wahrnehmen.  Ich  habe  diese  V^*suche  schon  froher 
angestellt  und  beschrieben  und  fand  damals,  dass  bei  einem  Koch- 
salzzusatz von  nahezu  17o  ungefähr  ebensoviel  Faserstoff  aus  dem 
verdünnten,  wie  ohne  Zusatz  aus  dem  normalen  Plasma  aus- 
geschieden  wird.  Auch  über  die  Frage,  ob  bei  Vermehrung  des 
Salzgehaltes  im  letzteren  der  Faserstoff  zunimmt,  habe  ich  Versuche 
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mit  Pferdeblutplaama  aDgestellt;  leider  sind  mir  die  betreffenden 
Notizen  bis  auf  ein  Paar,  die  ich  unten  anführen  werde,  abhanden 
gekommen,  ich  weiss  jedoch  das  Resultat  ziemlich  genau.  Bei  einem 
Eochsalzzusatz  von  0,4—0,6%  war  nämlich  das  Faserstoffgewicht 
am  grössten,  von  da  begann  dasselbe  wieder  kleiner  zu  werden  und 
lag  bei  einem  Zusatz  von  etwa  2— 2,57o  tief  unter  dem  normalen 
Werthe;  bei  noch  grösseren  Zusätzen  bleibt  das  Plasma  flüssig,  und 
auf  einer  noch  höheren  Stufe  des  Salzgehaltes  stellen  sich  Nieder- 
schläge ein,  auf  deren  Bedeutung  ich  später  zurückkommen  werde. 
Es  wird  nicht  überflüssig  sein,  schon  hier  zu  bemerken,  dass  ich 
das  gekühlte  Pferdeblutplasma  nur  wenige  Minuten  nach  dem  Ader« 
lass  schon  mit  den  Eochsalzznsätzen  versah,  und  dann  die  Gerin- 
nung bei  gewöhnlicher  Temperatur  eintreten  Hess. 

Man  könnte  gegen  diese  Versuche  mit  Blutplasma  einwenden, 
dass  sie  zwar  das  Auf-  und  Absteigen  der  Faserstoffcurve  mit  wach- 
sendem Eochsalzgehalte  der  Flüssigkeit  beweisen,  aber  nicht  die  im 
zweiten  der  beiden  obigen  Sätze  ausgedrückte  Beziehung  zwischen 
diesem  Gehalt  und  dem  an  fibrinoplastischer  Substanz,  da  es  nicht 
direct  bewiesen,  sondern  nur  angenommen  sei,  dass  die  letztere 
im  Blutplasma  überhaupt  präexistire  u.  s.  w.  Es  kam  mir  daher 
darauf  an,  jene  Behauptung  zu  beweisen  durch  Versuche  an  Flüs- 
sigkeiten, in  welche  ich  von  Aussen  die  fibrinoplastische  Substanz 
hineingebracht  hatte;  dazu  konnten  sowohl  das  Blutplasma  als  die 
Transsudate  benutzt  werden.  Um  solchen  Versuchen  jedoch  eine 
entscheidende  Bedeutung  zu  sichern ,  musste  jeder  derselben  noch 
mit  zwei  anderen  combinirt  werden.  Ein  Mal  musste  nämlich  das 
durch  die  zugesetzte  fibrinoplastische  Substanz  allein  bedingte 
Fasefstof^ewicht  bestimmt  werden,  um  die  durch  den  Salzzusatz 
bei  gleichem  Gehalt  an  jener  Substanz  bewirkte  Vermehrung  des« 
selben  wahrzunehmen ;  dann  aber  musste  auch  der  Einfluss,  welchen 
der  Salzzusatz  an  sich  auf  das  Faserstofiigewicht  ausübte,  durch 
gesonderte  Versuche  ermittelt  werden,  um  zu  zeigen,  dass  bei  jener 
Vermehrung  die  zugesetzte  fibrinoplastische  Substanz  keine  gleich- 
gültige Bolle  spielte.  Ich  habe  mich  indess  gegenwärtig  auf  Ciontrol- 
versuche  der  letzteren  Art  beschränkt,  weil  ich  über  die  Grenzen, 
ionerhalb  welcher  das  Faserstoffgewicht  bei  alleinigem  Zusatz  von 
fibrinoplastischer  Substanz  wächst,  schon  durch  meine  früheren  Ver- 
suche, auf  welche  ich  hiemit  hinweise,  Auskunft  erhalten  habe. 

Ich  schicke  zuerst  einige  Worte  über  die  Art  der  Versuchs- 
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anstellung  voraus.  Vom  Plasma,  das  ich  meist  vorher  in  der  Kalte 
filtrirt  hatte,  genügten  10  Gem.  zu  einer  hinreichend  genauen  Faser- 
stoffbestimmung, von  den  Transsudaten,  von  denen  ich  mir  stets 
einen  grösseren  Vorrath  durch  Zusammengiessen  der  Herzbeutel- 
flfissigkeiten  vieler  Pferde  verschaffte,  30—35  Gem.  Die  Fibrin- 
fermentlösung wurde  stets  aus  einem  Goagulum  gewonnen,  das 
mindestens  3—4  Monate  in  starkem  Alkohol  sich  befunden  hatte. 
Auch  dann  noch  enthält  das  sehr  schwach  alkalisch  reagirende 
Wasserextract  nicht  selten  Spuren  von  fibrinoplastischer  Substanz; 
dieselben  wurden  durch  Eohlensäuredurchleitung  gefällt,  und  die 
entstandoDe  schwache  Trübung  durch  mehrfach  zusammengelegtes 
Papier  filtrirt.  Wenn  ein  Theil  des  Eiweisskörpers  in  saure  Lösung 
übergegangen  ist,  so  trübt  sich  das  Filtrat  durch  Entweichen  der 
Kohlensäure  oder  durch  vorsichtigen  Zusatz  höchst  verdünnter 
Natronlauge  wieder;  ist  ein  Theil  in  alkalischer  Lösung  geblieben, 
so  trübt  das  Filtrat  sich  bei  nochmaliger  Kohlensäuredurchleitung. 
Ob  das  eine  oder  das  andere  geschehen,  ermittelt  man  an  Proben 
der  Flüssigkeit,  behandelt  dann  die  ganze  Flüssigkeit  dem  ent- 
sprechend, filtrirt,  wiederholt  dieses  nöthigenfalls  und  bringt  es  so 
jedesmal  so  weit,  dass  Blutlaugensalz  in  saurer  Lösung,  oder  Kochen 
mit  Essigsäure  und  schwefelsaurem  Natron  höchstens  nur  noch 
eine  schwache  Opalescenz  bewirken.  Ob  diese  restirenden  Spuren 
aus  coagulirtem  in  Lösung  übergegangenen  Albumin  oder  aus  fibri- 
noplastischer Substanz,  die  etwa  durch  die  Salze  zurückgehalten 
worden,  bestehen,  ist  gleichgültig,  sie  kommen  nicht  mehr  in  Betracht. 
Schliesslich  wird  die  Kohlensäure  durch  Schütteln  mit  Luft  oder 
im  Vacuum  entfernt.  Zu  30—35  Gem.  Pericardiumflüssigkeit  setzte 
ich  gewöhnlich  15—20  Gem.  Fermentlösung.  Ein  der  Verdünnung 
entsprechender  Salzzusatz  fand  nicht  Statt,  weil  das  Salz  vortheil- 
haft  nur  in  concentrirten  Lösungen  angewandt  werden  konnte,  und 
das  Abmessen  so  kleiner  Quantitäten  als  erforderlich  war,  Cnge- 
nauigkeiten  einführte ;  es  handelte  sich  bei  meinen  Versuchen  ja 
auch  nur  um  die  Ermittelung  relativer  Faserstoffmengen,  und  es 
war  deshalb  auch  nicht  ein  bestimmter  Wassergehalt,  sondern  nur 
Gleichheit  des  Wassergehaltes  in  jeder  Versuchsreihe  vorgeschrieben. 
Die  aus  Rinderserum  durch  Ansäuern  und  Verdünnen  gewon* 
neue  fibrinoplastische  Substanz  wurde  nach  dem  Waschen  vom 
Filtrum  abgeschabt,  in  sehr  wenig  Wasser  gebracht,  durch  starkes 
Schütteln  darin  vertheilt,   und  von  dem  so  erhaltenen  dicken  Brä 
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die  zum  Versuch  uöthige  Menge  mit  der  Pipette  abgenommen, 
wenn  überhaupt  eine  Messung  erforderlich  war.  Wenn  dieses  der 
Fall  war,  so  waren  natürlich  auch  hier  nur  die  relativen  Mengen 
dieser  Substanz,  auf  die  es  mir  allein  ankam,  bekannt,  und  nicht 
die  absoluten,  und  auch  jene,  weil  es  sich  um  keine  Lösung,  sondern 
um  einen  Brei  handelte,  nur  annähernd  genau.  Wo  allen  Präpa- 
raten der  gleiche  Gehalt  an  fibrinoplastischer  Substanz  gegeben 
werden  sollte,  löste  ich  auch  zuerst  die  erforderliche  Menge  der- 
selben (10 — 20  Ccm.  des  Breies  in  100  Ccm.  Plasma  oder  Trans- 
sudat) in  der  Flüssigkeit  auf  und  vertheilte  die  letztere  dann  erst 
in  die  bereitstehenden,  die  übrigen  Ingredienzien  (Kochsalz,  Fer- 
mentlösung, Hämoglobin)  enthaltenden  Gläser.  Bei  diesem  Verfahren 
muss  aber  die  Versuchsflflssigkeit  stark  abgekühlt  sein,  weil  sonst 
leicht  beginnende  Gerinnungen  schon  vor  oder  während  der  Verthei- 
lung  eintreten. 

Um  die  Gerinnungszeit  abzukürzen,  machte  ich  wiederum 
stets  einen  Zusatz  von  ein  paar  Ccm.  einer  Hämoglobinlösung, 
welche  ich  durch  mehrfaches  Auswaschen  gesenkter  Pferdeblut- 
körperchen, Verdünnen  des  Rückstandes  mit  Wasser  und  Filtriren 
darstellte.  Diesen  Zusatz  fand  ich  absolut  nothwendig ,  und  ich 
habe  kein  Vertrauen  zu  quantitativen  Gerinnungsversuchen,  welche 
ohne  denselben  ausgeführt  werden,  sofern  es  sich  nicht  um  das  un- 
filtrirte  Blutplasma  handelt.  Reine  Fibrinfermentlösungen  sind  arm 
an  der  wirksamen  Substanz,  dazu  kommen  noch  andere  die  Gerin- 
nungsgeschwindigkeit beeinflussende  Bedingungen,  welche  der  Ex- 
perimentator nicht  leicht  seinen  Bedürfnissen  entsprechend  gestalten 
kann,  wie  namentlich  der  Salzgehalt  und  der  Grad  der  Alkalescenz 
und  endlich  die  nach  einiger  Zeit  beginnende  Wiederauflösung  des 
Faserstoffes,  die  bei  sehr  langsamem  Fortgange  der  Gerinnung  nicht 
selten  eintritt,  bevor  die  Faserstoffausscheidung  ihr  Ende  erreicht 
hat.  Durch  Hämoglobinzusatz  drängt  man  den  Process  auf  eine 
verhältnissmässig  kurze  Zeit  zusammen  und  erhält  andererseits 
einen,  wie  es  scheint,  nicht  so  leicht  zerfallenden  Faserstoff.  Ich 
entfernte  denselben  aus  meinen  Präparaten  behufs  der  Wägung  erst 
nach  36—48  Stunden  und  beobachtete  alsdann  niemals  nachträg- 
liche Gerinnungen  im  Filtrat,  auch  nicht  bei  Zusatz  von  defibri- 
nirtem  Blute  oder  dergleichen.  Andererseits  überzeugte  ich  mich 
durch  Wägung  des  aus  mehreren  ganz  gleich  zusammengesetzten 
Präparaten  erhaltenen  Faserstoffes,  dass  eine  wahrnehmbare  Ge- 
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frichtSYerminderang  desselben  durch  beginnende  WiederauflSsong 
bei  einer  Temperatur  von  17o  C.  erst  nach  Ablauf  von  3mal  24 
Stunden  eintrat  Gut  ist  es,  wenn  man  die  Präparate  unmittelbar 
nach  der  Mischung  fflr  einige  Stunden  warm  stellt. 

Der  unter  Kochsalzzusatz  aus  dem  Plasma  sowohl  als  aus 
den  Transsudaten  ausgeschiedene  Faserstoff  unteracheidet  sich  durch 
sein  geringes  Gontractionsvermögen  von  dem  gewöhnlichen.  Man 
thut  am  besten,  die  Gallerte,  welche  bei  Druck  leicht  in  St&cke 
zerfallt  aber  gar  keine  FlQssigkeit  ausstOsst,  mit  einem  Glasstabe 
zu  zerkleinem  und  dann  einige  Stunden  lang  mit  Wasser  zu  ex- 
trahiren;  auf  das  Filtrum  gebracht,  geht  das  Auswaschen  mit  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  vor  sich  und  zwar  an&ngs  sehr  lang- 
sam. Die  durch  die  eigene  Schwere  zusammengedruckten  GaUert- 
klOmpchen  lassen  das  Wasser  schwer  hindurch,  es  geht  damit  aber 
um  so  besser,  je  mehr  sie  durch  Verlust  ihrer  flOssigen  Theile  col- 
labiren.  Gelingt  das  Auswaschen  am  ersten  Tagp  auch  nur  2 — 3 
Mal,  so  kann  man  im  Allgemeinen  schon  zufrieden  sein,  und  wird 
finden,  dass  am  folgenden  Tage  das  Filtriren  sehr  leicht  und  schnell 
vor  sich  geht.  Zuletzt  bleibt  ein  schneeweisses  Faserstoff  klümpchen 
zurück.  Da  ich  znm  Auswaschen  des  unter  Kochsalzzusatz  erhal- 
tenen Faserstoffes  mithin  gewöhnlich  2  Tage  brauchte,  so  fand  die 
ganze  Procedur  auch  immer  in  einem  Zimmer  statt,  dessen  Tem- 
peratur zwischen  0  und  5«  C.  schwankte.  Beginnende  Auflösung 
des  Faserstoffes  im  Waschwasser  durch  Eintritt  der  Fäukiss  habe 
ich  dabei  niemals  bemerkt 

Häufig  legt  sich  der  Transsudatfaserstoff,  nachdem  er  sich 
während  des  Auswaschens  völlig  contrahirt  hat,  wie  eine  wegen  ihrer 
Weisse  und  Dfinnheit  schwer  sichtbare  Membran,  über  die  Spitzen- 
flache  des  Filtrums,  welche  den  Durchgang  des  Wassers  hemmt 
Man  löst  sie  alsdann  vom  Bande  her  durch  einen  starken  Wasser- 
strahl aus  der  Spritzflasche  ab,  in  dessen  Strudel  sie  sich  zu  einem 
Klumpen  zusammenzieht 

Nach  dem  Schwinden  der  gelösten  Bestandtheile  aus  dem 
Waschwasser  wurde  der  Faserstoff  regelmässig  mit  3—5%  Koch- 
salzlösung ausgewaschen,  dann  wieder  mit  Wasser  und  schliesslich 
mit  Alkohol  und  Aether.  Dieses  geschah,  um  die  etwa  vom  Faser- 
stoff eingeschlossene  fibrinoplastische  Substanz  zu  entfernen.  Uebri- 
gens  fand  ich  in  einigen  zu  dem  Zwecke  angestellten  Versuchen, 
dass  das  Auswaschen  mit  Kochsahdösung  entweder  gar  keine  oder 
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nur  eine  minime  Gewichtsdifferenz  bewirkte.  Ebensowenig  löste 
das  Kochsalz  irgend  etwas  ?om  Faserstoff  auf,  was  nach  meinen 
Erfahrungen  überhaupt  vom  frischen  gut  ausgewaschenen  keine  an- 
deren Eiweissstoffe  einschliessenden  Faserstoff  gilt 

Die  nachfolgenden  Versuchsergebnisse,  deren  Anzahl  wegen 
Mangels  an  Material  nicht  gross  ist,  und  die  ich  Aussicht  habe  bald 
zu  vennehren,  leiden  an  dem  Fehler,  dass  ich,  noch  durch  keine 
Erfahrung  geleitet,  die  Unterschiede  des  Salzzusatzes  zu  gross  nahm, 
weshalb  der  Fortschritt  bis  zum  Maximum  des  FaserstoSgewichtes 
nur  durch  wenige  Zahlen  dargestellt  wird.  Von  den  Zahlen  tüx 
den  absteigenden  Theil  der  Curven  habe  ich  in  diesen  Versuchen 
nur  die  erste  durch  Wägung  ermittelt,  weil  in  den  weiter  folgenden 
Präparaten  die  Fibrinmenge  schon  für  die  äussere  Betrachtung  deut- 
lich genug  vermindert  war. 

Die  Zahlen  in  den  nachfolgenden  Tabellen  bedeuten  Gramme 
und  beziehen  sich  auf  100  Gem.  der  fibrinogenen  Flüssigkeit. 

VerBuch  I. 

Liquor  Pericardii  vom  Pferde,  zu  je  90  Com.  mit  12  Com.  Ferment- 
lötnng  and  3  Com.  H&moglobinlösung.  Die  weiteren  Zasätse  ergibt  die 
Tabelle. 


Nummer 
des  Präpa- 
rates. 


I. 
U. 

in. 

IV. 
V. 
VL 


Koohsalz- 
Zusatz. 


0 
0,2 

0 

0.2 
0,5 


Faserstoff- 
gewicht. 


I 


0 

0 

0 
0,089 
0,127 
0,124 


Weitere  Zusätze. 


Je.2Va  Gem. 
Wasser. 

iJe  2Vi  Gem.  eines 
dicken  Breies  von 
fibrinopL  Substanz. 


Es  lässt  sich  ein  noch  höheres  Maximum  als  das  gefundene 
(0,127)  zwischen  einem  Eochsalzzusatz  von  0  und  0,2  resp.  von  0,2 
und  0,5  denken,  jedenfalls  aber  zeigen  diese  Zahlen  den  Stillstand 
in  der  Zunahme  des  Faserstoffes  bei  fortschreitendem  Wachsthum 
des  Kochsalzgehaltes^ 

Versuch  n. 

Eine  andere  Pericardiumfl^ssigkeit  Yom  Pferde,  zu  je  80  Gem.  mit  18 
Gem.  Fibrinfermevtlosung  und  S  Gom.  EftBioglobinlösung.  Kein  Zusatz  von 
fibrinoplastischer  Substanz. 
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Nummer  dei 
Präparates. 


Kochsalz- 
Zusatz. 


i 


Faserstoff- 
gewicht. 


I. 
II. 
(II. 


0 

0,3 
0,7 


0,060 

0,047 

0 


Diese  Flüssigkeit  lieferte  also  etwas  Fibrin  nach  blossem  Zasatz 
von  Fibrinferment,  enthielt  demnach  nach  meiner  Annahme  geringe 
Mengen  von  fibrinoplastischer  Substanz.  Der  Versuch  ist  aufgenom- 
men, um  die  beginnende  hemmende  Wirkung  von  Kochsalzmengen 
(Präparat  11)  zu  zeigen,  welche  bei  reicherem  Gehalt  an  Fibrin- 
generatoren fSrdemd  wirken. 

Versuch  III. 

V^iederum  eine  neue  Perioardiumflüsslgkeit  vom  Pferde.  Gab  mit  reiner 
Fermentlösung  keinen  Faserstoff. 

Je  80  Gem.  derselben  wurden  gemischt  mit  8  Gem.  H&moglobinlösnng, 
18  Gem.  einer  Fibrinfermentlösung,  welche  aus  coagulirtem  Rinderhlutaemm, 
das  nur  28  Tage  unter  Alkohol  gestanden  und  deutlich  nachweisbare  Mengen 
fibrinoplastischer  Substanz  enthielt,  bereitet  war. 


Nummer  des 
Präparates. 

Kochsalz- 
zusatz. 

Faserstoff- 
ge  wicht. 

I. 
II. 

0 

0,6 

0,042 
0,068 

Aus  diesem  Versuch  ist  nichts  über  das  Maximum  zu  entneh- 
men, er  zeigt  nur  das  Wachsen  der  FaserstoSmenge  bei  Kochsalz- 
zusatz und  gewinnt  seine  Bedeutung  durch  die  Vergleichung  mit 
dem  Versuch  11. 

Versuch  IV. 
Kalt  filtrirtes  Pferdeblutplasma,  zu  je  10  Gem.  mit  2  Gem.  H&moglo. 
binlösung.     In  Pr&parat  IV,  V  und  VI  war  vor  der  Verth eilung  in  die 
resp.  Qläser  eine  nicht  gemessene  aber  beträchtliche  Menge  fibrinoplastischer 
Substanz  aufgelöst  worden. 


Nummer  des!  Kochsalz- 
Versuches.   I     Zusatz. 


Faserstoffgewicht. 


I  und  IV 

II  nnd  V 
III  und  VI 

JeO 
Je  0,6 
Je  1,0 

0,869  resp. 
0,610  resp. 
0,486  resp. 

0,679 
0,780 
0,497 
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In  beiden  Reihen  sieht  man  das  Faserstoffgewicht  mit  wach- 
sendem  Kochsalzgehalt  anfangs  ansteigen,  dann  wieder  sinken,  aber 
die  absoluten  Werthe  sind  nach  Auflösung  von  fibrinoplastischer 
Substanz  im  Plasma  (IV,  V,  VI)  viel  höher  als  die  (in  Bezug  auf 
den  Salzgehalt)  correspondirenden  der  ersten  Reihe  (I,  II,  III).  Die 
Faserstoffmenge,  welche  das  Plasma  an  sich,  ohne  jeden  Zusatz 
lieferte  (0,369),  ist  durch  gleichzeitigen  Zusatz  von  fibrinoplastischer 
Substanz  und  0,5  Kochsalz  auf  0,730,  also  auf  das  Doppelte  gebracht 
worden.  Eine  solche  Vermehrung  bewirkt  man  im  unverdünnt  fil- 
trirten  Plasma  durch  Zusatz  von  fibrinoplastischer  Substanz  allein 
nie,  wie  meine  früheren  Versuche,  in  welchen  der  Zuwachs  des 
Fibrins  in  maximo  circa  307o»  gewöhnlich  viel  weniger  betrug,  be- 
weisen; vielmehr  ist,  mit  Bezugnahme  auf  eben  jene  Versuche  und 
in  Berücksichtigung  der  grossen  Quantitäten  fibrinoplastischer  Sub- 
stanz, welche  ich  dieses  Mal  im  Blutplasma  auflöste,,  mit  Sicherheit 
anzunehmen,  dass  der  höchste  durch  Zusatz  dieser  Substanz  allein 
zu  erreichende  Grenzwerth  des  Faserstoffgewichtes  durch  die  Zahl 
0,579  (IV)  dargestellt  wird. 

Als  Anhang  zu  diesem  Versuche  mag  noch  der  folgende  an- 
geführt werden. 

Yersnoh  V. 

Kalt  filtrirtes  Pferdeblutplasma  zu  je  10  Com.  mit  2  Ccm.  Hämoglobin- 
lösung.    Das  üebrige  sagt  die  Tabelle  aus. 


Nummer  des 
Pr&parates. 

Kochsalz- 
Zusatz. 

Zusatz  an  fi- 
brinopl.  Sub- 
stanz in  Ccm. 

Faserstoff- 
ge  wicht 

I. 

n. 

111. 

0 

0,6 
0,5 

0 

0 

0,290 
0,361 
0,666 

Zu  I  und  II  waren  natürlich  4,5  Ccm.  Wasser  gesetzt,  wodurch 
sich  die  ungewöhnlich  geringe  Fibrinmenge  in  I  erklärt  Auch  hier 
erhebt  sich  das  Faserstoffgewicht  in  III  auf  mehr  als  das  Doppelte 
in  dem  von  I,  während  das  Kochsalz  allein  nur  eine  Vermehrung 
um  12,1%  bewirkte,  und  die  fibrinoplastische  Substanz  allein  kaum 
ein  grösseres  Wachsthum  als  das  Kochsalz  herbeigeführt  hätte.  Bei 
dieser  Gelegenheit  will  ich  an  einen  einschlägigen  Versuch  erinnern, 
den  ich  schon  in  meiner  letzten  Arbeit  mitgetheilt  habe  (d.  Arch. 
Bd.  XI  S.  545).    Ich  fing  3  Theile  Pferdeblut  in  1  Theil  schwefel- 
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saurer  MagnesialSsung  von  25%  auf  und  filtrirte;  das  kOrperchen- 
freie  Filtrat  versah  ich  reichlich  mit  fibrinoplastischer  Substanz  und 
verdünnte  dasselbe  mit  dem  4fachen  Volum  einer  Fibrinferment- 
lösung und  mit  dem  16fachen  Volum  Wasser.  Eine  andere  Portion 
desselben  Filtrates  behandelte  ich  ebenso,  mit  Weglassung  der  fibri- 
noplastischen  Substanz.  Ich  erhielt  fOr  100  Theile  Plasma  (unter 
der  Voraussetzung,  dass  das  Pferdeblut  Vs  Volumtheile  Plasma  ent- 
hält) aus  dem  letzteren  Präparat  0,30  Gr.  Faserstoff,  aus  dem  er- 

steren  aber  1,10  6r.    Hier  war  nicht  blos  die  durch  die  fibrino- 

* 

plastische  Substanz  bewirkte  Zunahme,  sondern  auch  die  absolute 
Höhe  des  Faserstoffgewichtes  bemerkenswerth,  und  ich  deutete  dieses 
Ergebniss  schon  damals  dahin,  dass  das  Maximum  des  Faserstoff- 
gewichtes mit  den  die  Auflösung  der  fibrinoplastischen  Substanz 
bewirkenden  Bestandtheilen  der  Ilttssigkeit  (hier  besonders  die 
schwefelsaure  Magnesia)  wachse,  selbstverständlich  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze.  Berechnet  man  nun  aber  den  Salzgehalt  des 
20fach  verdünnten  Plasma,  der  ja  nur  als  relativer  in  Betracht 
kommt,  wieder  unter  der  Voraussetzung  des  oben  angenommenen 
Verhältnisses  zwischen  Blutkörperchen  und  Plasma,  und  setzt  man 
den  ursprünglichen  Gehalt  an  löslichen  Salzen  zu  0,6%,  so  betrug 
derselbe  weniger  als  der  des  unverdünnten  Plasma,  nämlich  0,49770» 
bestand  aber  zugleich  zum  grössten  Theil  aus  schwefelsaurer  Magne- 
sia (0,417%).  Hieraus  würde  hervorgehen,  dass  das  Optimum  der 
schwefelsauren  Magnesia  in  Bezug  auf  die  Faser8to%erinnung  viel 
kleiner  ist  als  das  der  Chloride,  wie  dieselbe  ja  auch  viel  energischer 
als  diese  gerinnungshemmend  wirkt. 

Ich  theile  nun  noch  die  Ergebnisse  von  ein  paar  Versuchen  mit^ 
in  welchen  ich  die  Faserstoffgewichte  bei  gleichzeitigem  Wachsen 
des  Gehaltes  der  Flüssigkeiten  an  Kochsalz  und  an  fibrinoplastischer 
Substanz  bestimmte.  In  diesen  Versuchen  würde  mit  einer  Pipette, 
welche  hundert  Theile  eines  Cubikcentimeters  abzulesen  gestattete, 
zuerst  die  Kochsalzlösung  (von  25%)  abgemessen,  dann  ebenso  die 
in  sehr  wenig  Wasser  vertheilte  fibrinoplastische  Substanz  und  zwar 
beträchtlich  mehr,  als  das  Kochsalz  zu  lösen  vermochte,  so  dass 
eine  nur  durchscheinende  Lösung  entstand  und  dann  die  fibrinogene 
FHissigkeit  zugesetzt,  welche  den  Ueberschuss  jener  Substanz  sofort 
vollkommen  auflöste.  Mithin  wuchs  in  diesen  Präparaten  der  Gehalt 
an  fibrinoplastischer  Substanz  im  Allgemeinen  mit  den  zugesetzten 
Kochsalzmengen. 
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Yeriueh  VI. 
Liquor  pericardii  vom  Pferde.     FermenÜdsong  allein  bewirkte  keine 
Gerinnung,  auoh  nioht  naoh  Zusats  von  0|8  ^/o  Kochsalz. 


Nummer  des 
Pr&paratea. 

Eocbsalz- 
Kusaiz. 

Faserstoff- 
gewioht. 

Bemerkungen. 

I. 
II. 

0,6 

1,5 

0,130 
0,090 

)Der  unterschied  an  Gehalt 
(an  fibrinopl.  Substanz  ent- 
Isprach  ungefiühr  dem  des 
'      Kochsalzzusaties. 

Versuch  VII. 

Menschliche  Hydroceleflüssigkeit.  Gerann  nicht  bei  Zusatz  von  Fibrin- 
fermentlösnng,  auch  nicht,  nachdem  ihr  Salzgehalt  um  0,2,  resp  0,8,  0,4  und 
0,6  %  Kochsalz  erhöht  worden,  lieferte  aber,  wie  in  einem  anderen  Versuche 
geseigt  werden  soll,  bei  Anwesenheit  von  fibrinoplastisoher  Substanz  das 
höchste,  von  mir  in  Trtmssudaten  überhaupt  beobaohtete,  Faserstoffquantum, 
nämUch  0,220  «/». 


Nummer  des 
Präparates. 

Kochsalz- 
Zusatz. 

Faserstoff- 
gewicht. 

Bemerkun- 
gen. 

I. 

n. 

1,6 
2,0 

0,098 
0,084 

(Wie  in  Ver- 
(    such  VI. 

Ueber  das  etwaige  Maximum  sagen  beide  Versuche  nichts 
aus,  sie  zeigen  nur,  dass  das  Wachsthum  des  Faserstoffgewichtes 
auch  bei  gleichzeitiger  Vermehrung  des  Kochsalzes  und  der  fibri- 
noplastischen  Substanz  eine  Grenze  findet.  Ich  bemerke  bei  dieser 
Gelegenheit,  dass  eine  Faserstoffmenge  von  0,05—0,1  Gr.  in  100  Gem. 
schon  der  ganzen  Flüssigkeit  ein  gleichmässig  gallertartiges  Ansehen 
giebt,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  diese  Zahlen  nicht  auf 
das  Volum  der  ganzen  Mischung,  sondern  nur  auf  das  der  fibrino- 
genen  Flüssigkeit  sich  beziehen. 

üeber  die  Resultate  einer  Reihe  von  weiteren,  hierher  gehö- 
rigen Versuchen  will  ich  nur  kurz  berichten: 

1)  Wenn  ein  gerinnungsfähiges  Transsudat  nach  Zusatz  von 
Fibrinferment  allein  nicht  gerann,  so  geschah  dieses  in  meinen  Ver« 
suchen  auch  niemals  durch  Combination  des  Fermentes  mit  Kochsalz. 

2)  In  solchen  gerinnungsfähigen  Transsudaten,  welche  schon 
nach  der  Mischung  mit  einer  Fibrinfermentlösung  gerannen^  dann 
aber,  was  ich  schon  früher  gezeigt  habe,  stets  äusserst  wenig  Faser- 
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Stoff  bildeten  9  bewirkte  ich  durch  Zasatz  von  0,2~0,5o/o  Kochsalz 
immer  nur  eine  Verminderung  der  Faserstofifproduction ,  welche 
häufig  in  vollständige  Hemmung  derselben  überging. 

3)  Dasselbe  galt  häufig  auch  unter  den  sub  1  und  2  gemein- 
ten Flüssigkeiten,  nachdem  ihnen  fibrinoplastische  Substanz  in  ge- 
ringer Menge  hinzugegeben  worden.  Doch  habe  ich  hier,  wie 
oben  schon  angegeben  worden,  nach  Kochsalzzusatz  bisweilen  auch 
Erhöhung  des  Faserstoffgewichtes  beobachtet.  Denkbar  ist  es,  dass 
Kochsalzzusätze  unter  0,2o/o  in  allen  unter  2  und  3  zusammenge: 
fassten  Fällen  fördernd  gewirkt  hätten,  ebenso  aber  auch,  dass  dieses 
keinen  Unterschied  im  Resultat  gemacht  hätte.  Es  fragt  sich,  ob  bei 
solcher  Armuth  an  Fibringeneratoren  nicht  schon  der  natürliche  Salz- 
gehalt das  Optimum  darstellt  oder  dasselbe  gar  übei*schreitet. 

Die  Relationen  zwischen  der  Menge  des  Fermentes,  des  Koch- 
salzes und  der  Geschwindigkeit  der  Gerinnung  habe  ich  nicht 
verfolgt,  wohl  aber  habe  ich  häufig  genug  zufällige  Wahmehmun* 
gen  gemacht,  welche  ganz  mit  dem,  was  Heidenhain  in  dieser 
Hinsicht  über  die  Eiweissverdauung  durch  das  Pankreatin  sagt,  über- 
einstimmten, also  im  Allgemeinen:  bei  gleichem  Salzgehalt  steigt 
mit  dem  Fermentgehalt  die  Gerinnungsgeschwindigkeit  bis  zu  einer 
gewissen  nicht  weiter  zu  überschreitenden  Grenze,  und  bei  gleichem 
Fermentgehalte  steigt  sie  mit  dem  Salzgehalt  wiederum  bis  zu  einer 
Grenze,  jenseit  welcher  sie  bei  noch  höherem  Salzgehalte  wieder 
sinkt  Der  erste  Theil  dieses  Satzes  bedarf  keines  weiteren  Be- 
weises, den  zweiten  sieht  man  am  bequemsten  bestätigt,  wenn  man 
in  verdünntem  Blutplasma  die  Gerinnung  durch  Kochsalz  wieder 
hei'vori'uft  (resp.  beschleunigt).  Einen  ferneren  Satz  spreche  ich 
mit  Reserve  aus,  weil  er  nur  auf  einer  einzigen,  gleichfalls  zufal- 
ligen Beobachtung  beruht :  wenn  man  einer  gerinnbaren  Flüssigkeit 
von  gegebenem  Ferment-  und  Salzgehalt  fibrinoplastische  Substanz 
ohne  gleichzeitige  Vermehrung  des  Fermentes  zuführt  (aus  Eeier- 
eiweiss  dargestellte  Substanz),  so  wächst  das  Gerinnungsprodukt, 
die  Gerinnungsgeschwindigkeit  aber  nimmt  ab.  Uebrigens  stimmt 
dieser  Satz  ja  mit  den  an  anderen  Fermenten  gemachten  Erfahrun- 
gen überein. 

Nun  könnte  man  aber  gegen  mich  einwenden,  dass  die  fibri- 
noplastische Substanz  ja  stets  von  Fibrinferment  verunreinigt  ist, 
und  dass  ich  demnach  in  allen  Versuchen,  in  welchen  ich  eine  Fi- 
brinvermehrung durch  Zusatz  dieser  Substanz  bewirkte,  ja  auch  zu- 
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gleich  den  Fermentgehalt  der  betreffenden  Flüssigkeit  nach  Maass- 
gabe der  Grösse  dieses  Zusatzes  erhöht  habe.  Indem  man  nun 
weiter  nur  eine  Relation  zwischen  dem  Kochsalz-  und  Fermentgehalt 
der  Flüssigkeit  gelten  lässt,  die  fibrinoplastische  Substanz  aber  als 
eine  in  Bezug  auf  die  Gerinnung  indifferente  Zuthat  betrachtet,  so 
käme  man  zum  Schlüsse:  mit  der  Vermehrung  des  Fermentgehaltes 
bei  gegebenem  Salzgehalte  wächst  nicht  blos  die  Gerinnungsgeschwin- 
digkeit, sondern  mit  ihr  zugleich  auch  die  Masse  des  in  .Faserstoff 
umgesetzten  Substrates  (fibrinogene  Substanz),  und  ebenso  bei  Ver- 
mehrung des  Salzgehaltes  und  gleichbleibenden  Fermentgehalt;  der 
Faserstoff  aber  hat  nichts  mit  der  fibrinoplastischen  Substanz 
zu  thun. 

In  diesem  Falle  aber  müssten  Gerinnungsgeschwindigkeit  und 
Faserstoffmenge  einander  parallel  wachsen.  Ich  will  kein  grosses 
Gewicht  auf  den  so  eben  erwähnten  Fall  legen,  in  welchem  bei  Zu- 
satz einer  fermentfreien  Substanz,  welche  mit  der  fibrinoplastischen 
chemisch  durchaus  identisch  erscheint,  das  Faserstoffgewicht  zunahm, 
während  die  Geschwindigkeit  der  Gerinnung  abnahm,  sondern  ich 
constatire  nur  nochmals,  dass  es  Flüssigkeiten  giebt,  welche  nach 
Fermentzusatz  allein  vollkommen  flüssig  blieben,  in  welchen  aber 
das  aus  dem  Blutserum  gewonnene  Gemenge  von  Fibrinferment  und 
fibrinoplastischer  Substanz  die  schönsten  Gerinnungen  bewirkt,  eben- 
so die  aus  dem  Eiereiweiss  dargestellte  Substanz,  wenn  sie  nicht 
allein,  sondern  zugleich  mit  einer  Fibrinfermentlösung  zur  Anwen- 
dung kommt.  Ich  habe  es  noch  kürzlich  mit  einer  solchen  Flüs- 
sigkeit zu  thun  gehabt,  es  war  die  im  Versuch  VIT  erwähnte 
Hydroceleflüssigkeit.  Sie  war  hellgelb  und  völlig  klar;  das  Fibrin- 
ferment  blieb  ohne  Wirkung  auf  dieselbe,  auch  nachdem  ihr  Salz- 
gehalt vermehrt  worden;  ebenso  wirkungslos  war  dasselbe  nach 
dem  Neutralisiren  und  endlich  nach  Salzzusatz  zu  der  neutralisirten 
Flüssigkeit;  sie  gerann  aber,  nachdem  eine  nicht  grosse  Quantität 
fibrinoplastischer  Substanz  (aus  Rinderblutserum)  in  ihr  aufgelöst 
worden,  binnen  einer  Viertelstunde.  Mit  dem  Rest  dieser  Flüssig- 
keit stellte  ich  noch  folgenden  Versuch  an. 

VerBuoh  VIII. 

30  Ccm,  neatralisirtes  und  filtriries  Eierweiss  wurden  10  Stunden  lang 
bei  sehr  häufigem  Wasserwechsel  dialysirt,  dann  mit  dem  gleichen  Volum 
Waaser  verdannt,  Kohlensäure  durehgeleitet,  der  Niederschlag  mit  kohlen- 
säurehaltigem  Wasser  dekantirt,  endlich  die  Flüssigkeit  ahgegossen,  und  der 
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Bodensatf  (etwa  8  Com.)  mit  0,12  Gr.  Koobsak  Tersetit;  die  Uömmg  mr 
kerne  voUkonmene,  wurde  es  aber  nach  Hinzof&gung  von  80  Gem.  jener 
HydroceleflftMigkeit,  und  von  20  Com.  Fermentlöeung.  Der  Kocbsaksmati 
betrug  demnach  0,4  */o  (auf  die  Hydroceleflüesigkeit  bezogen).  Ich  erhielt 
0,220  ®/o  Faserstoff,  also  naheza  so  viel  als  mir  bisweilen  das  filtrirte  Pferde- 
blntplasma  geliefert  hatte,  mehr  als  ich  je  früher  in  einem  Transsudat  dordi 
HiDzuthon  von  fibrinoplastischer  Substanz  aus  Blutserum  gefunden  habe. 

Man  vergleiche  dieses  Resultat  mit  den  in  Versuch  YII  ent- 
haltenen, in  welchen  der  Salzzusatz  1,5— 2,0^/o  betrug.  Leider  war 
mit  diesen  Versuchen  und  einem  paar  später  zu  erwähnenden  das 
Material  erschöpft. 

Ich  will  durchaus  nicht  behaupten,  dass  der  Fennentgehalt 
einer  Gerinnungsmischung  durchaus  gar  keinen  Einfluss  auf  die 
Masse  des  Umsetzungsproduktes,  des  Faserstoffes  ausübt;  ich  habe 
im  Gegentheily  indem  ich  genauer  mein  Augenmerk  auf  diesen  Punkt 
gerichtet  habe,  nicht  selten  einen  solchen  Einfluss  beobachtet;  ab^ 
er  ist  in  enge  Grenzen  eingeschlossen,  tritt  nur  bei  grossen  Unter- 
schieden im  Fermentreichthum  hervor  und  bewirkt  die  relativ 
grossten  Differenzen  in  solchen  Flüssigkeiten,  welche  nur  sehr  wenig 
Fibrin  liefern,  dessen  Substrat  gegenüber  also  die  von  mir  schon 
früher  als  natürlichen  Gerinnungshindemisse  bezeichneten  alkalischen 
(unter  Umständen  auch  die  neutralen)  Salze  in  grossem  relativem 
Ueberschuss  vorhanden  sind.  Bei  Zufuhr  von  fibrinoplastischer 
Substanz  werden  aber  jene  Grenzen  sofort  weit  überschritten.  Aus- 
serdem kommt  hier  die  Zeitfrage  in  Betracht;  oft  genug  sieht  man 
nach  Entfernung  des  Faserstoffes  aus  fermentarmen  Mischungen 
spätere  Nachgerinnungen  auftreten,  und  es  fragt  sich  wie  lange 
man  in  solchen  Fällen  die  Beobachtung  fortsetzen,  und  in  welchem 
Zeitpunkt  man  sie  für  beendet  ansehen  soll;  hierzu  kommt  nun 
noch  die  Gefahr  der  beginnenden  Wiederauflösung  des  Faserstoffes. 
Wo  man  demnach  die  Erfahrung  macht,  dass  bei  geringem  Ferment- 
reichthum der  Flüssigkeit  weniger  Faserstoff  ausgeschieden  als  bei 
grossem,  da  ist  auch  immer  die  Vermuthung  erlaubt,  dass  die  Ge- 
rinnungszeit zu  kurz  oder  zu  lang  bemessen  war. 

Mag  indess  auch  eine  beschränkte  Abhängigkeit  der  Faserstoff- 
masse von  dem  Fermentreichthum  ezistiren,  so  ist  doch  nicht  daran 
zu  denken,  die  in  den  mitgetheilten  Versuchen  beobachteten  enor- 
men, durch  das  Hinzubringen  von  fibrinoplastischer  Substanz,  be- 
sonders bei  gleichzeitigem  Kochsalzzusatz,  bewirkten  Gewichtszu- 
nahmen des  Faserstoffes  aus  der  Verunreinigung  dieser  Substanz 
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mit  Fibrinfenneiit  zu  erklären.  Dagegen  spricht  die  Thatsache  auf 
das  Lebhafteste,  dass  es  Flüssigkeiten  giebt,  auf  welche  das  Fibrin- 
ferment für  sich  gar  keine  Wirkung  ausübt,  in  welchen  aber  nach- 
trägliches Hinzuthun  der  fibrinoplastischen  Substanz,  und  zwar 
solcher,  welche  garnicht  durch  das  Ferment  verunreinigt  ist,  eine 
Faserstoffiiusscheidung  bewirkt,  die  in  einem  Falle  sogar  die  massen- 
hafteste war,  welche  ich  bis  jetzt  in  Transsudaten  beobachtet  habe. 

Mit  der  etwaigen  Beziehung  des  Fibrinfermentes  zur  Faserstoff-' 
menge  hängt  auch  die  Frage  zusammen,  ob  auch  das  Hämoglobin 
einen  Einfluss  auf  dieselbe  ausübt ;  die  Wirkung  desselben  besteht 
ja  nur  darin,  diejenige  des  Fermentes  zu  steigern,  wenigstens  zu 
beschleunigen.  Ich  habe  gelegentlich  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  bei  sehr  geringem  Fermentgehalt  der  Gerinnungsmischungen 
und  bei  Armuth  derselben  an  Fibringeneratoren  ein  Hämoglobin- 
znsatz eine  geringe  Vermehrung  des  Faserstoffes  bewirkte;  es  hängen 
sich  aber  an  diese  Beobachtungen  dieselben  Zweifel  wie  an  die  ent- 
sprechenden in  Betreff  des  Fibrinfermentes.  In  rasch  gerinnenden, 
viel  Faserstoff  liefernden  Flüssigkeiten  ist  ein  solcher  Einfluss  nicht 
wahrnehmbar.  Wichtiger  für  die  Beurtheilung  des  Hämoglobins  in 
dieser  Hinsicht  scheint  mir  die  Thatsache  zu  sein,  dass  dasselbe, 
während  der  Beeinflussung  der  Faserstoffgerinnung,  keine  Verän- 
demng  seiner  Substanz  erleidet. 

Auch  über  die  Beziehung  der  fibrinogenen  Substanz  zur  Faser- 
stoffmenge habe  ich  mir  eine  Vorstellung  zu  verschaffen  gesucht. 
In  einer  Pericardiumflüssigkeit  vom  Pferde  und  in  dem  Rest  der 
erwähnten  Hydroceleflüssigkeit  schied  ich  dieselbe  mittelst  Dialyse 
und  darauffolgende  Kohlensäuredurchleitung  auS;  brachte  den  Nie- 
derschlag auf  ein  Filtrum;  wusch  wie  gewöhnlich  aus  und  wog.  Da 
ich  beim  Auswaschen  geringe  Verluste  erlitt,  so  waren  die  erhal- 
tenen Werthe  Minima,  dennoch  waren  sie  grösser  als  das  Gewicht 
des  unter  den  günstigsten  Bedingungen  aus  denselben  Flüssigkeiten 
ausgeschiedenen  Faserstoffes.  Ich  erhielt  nämlich  aus  der  Pericar- 
diumflüssigkeit 0,240O/o  und  aus  der  Hydroceleflüssigkeit  0^279% 
fibrinogener  Substanz.  Hiemach  ist  also  die  Masse  des  Umsetzungs- 
prodnktes  kleiner  als  diejenige  jedes  einzelnen  der  dabei  betheiligten 
Eiweissstofie.  Man  könnte  freilich  dagegen  einwenden,  dass  ich  bei 
Herstellung  der  Gerinnungsmischung  nicht  das  günstigste  Verhältniss 
in  Bezog  auf  den  Gehalt  an  fibrinoplastischer  Substanz  getroffen, 
and  dass,  wenn  mir  dieses  gelungen  wäre,  das  Gewicht  des  Faser- 
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Stoffes  möglicherweise  das  der  fibrinogenen  Substanz  sogar  abertroffen 
hätte.  Dies  mag  richtig  sein,  aber  andererseits  folgt,  dass  wenig- 
stens in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  ein  Ueberschuss  von  fibri- 
nogener Substanz  nach  beendeter  Gerinnung  doch  hätte  vorhanden 
sein  müssen;  nun  waren  aber  die  betreffenden  Flüssigkeiten,  nach 
Entfernung  des  Faserstoffes,  trotz  erneuten  Zusatzes  von  fibrino- 
plastischer  Substanz  und  Fibrinferment  vollkommen  gerinnungsfähig, 
es  war  also  in  denselben  durch  die  erste  Gerinnung  ein  vollkom- 
mener Verbrauch  in  Bezug  auf  die  fibrinogene  Substanz  eingetreten, 
aber  dieser  Verbrauch  kann  nicht  so  aufgefasst  werden,  als  ob  die 
letztere  ihrer  ganzen  Masse  nach  in  den  Faserstoff  aufginge;  wie 
er  zu  Stande  kommt,  weiss  ich  nicht,  und  hypothetische  Erklärun- 
gen, deren  eine  Menge  auf  der  Hand  liegen,  will  ich  lieber  zurück- 
halten. 

Aus  meinen  jetzigen  und  früheren  Untersuchungen  folgt,  dass 
die  Menge  des  aus  einer  gegebenen  Flüssigkeit  zu  erhaltenden 
Faserstoffes  veränderlich  ist,  und  zwar  hängt  sie  ab  von  der  Con- 
currenz  folgender  Bedingungen:  1)  Gehalt  an  Fibringeneratoren, 
2)  Salzgehalt,  3)  Alkaligehalt,  4)  Gerinnungstemperatur  0»  5)  und 
6)  in  beschränktem  Maasse  Ferment-  und  Hämoglobingehalt  (?). 


Die  Beobachtungen,  welche  ich  über  die  Gerinnung  des  Albumins 
in  der  Siedhitze  gemacht  hatte,  schienen  mir  Aussicht  zu  eröffnen, 
auch  über  die  Art  und  Weise^  wie  die  Salze  die  Faserstoffgerinnung 
beeinflussen,  nähere  Auskunft  zu  erlangen.  Die  Siedhitze  an  und 
für  sich  bewirkte  nur  die  Umwandlung  der  gelösten  Substanz  in 
eine  gequollene,  der  Flüssigkeit  eine  starke  Opalescenz  ertheilende 
Masse,  welche  nach  Wasserentziehung  im  Vacuum  als  unlöslicher 
Körper  zurückbleibt.  Siedhitze  bei  Gegenwart  von  gewissen 
Salzen  fällt  das  Albumin  gleichfalls  in  unlöslicher  Gestalt  Ich 
schloss  daraus,  dass  die  Salze  entweder  durch  Wasserentziehung 
oder  durch  Abänderung  der  molekularen  Anziehungen  ein  solches 
Aneinanderrücken  der  Albumintheilchen  bewirken,  dass  sie  nun  nicht 
mehr  durch  Wassereinwirkung  von  einander  getrennt  werden  können. 


1)  Ich  beziehe  mich  hierbei  auf  ein  paar  meiner  früheren  Yereuche 
(d.  Arch.  Bd.  XI  S.  316),  in  welchen  ich  bei  einer  Oerinnungstemperatur  von 
14—15**  etwas  mehr  Faserstoff  erhielt  als  bei  30—35^. 
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Eine  weitere  Beobachtmig,  an  welche  ich  hier  erinnern  muss,  sagte 
aus^dass  die  coagnlirende  Wirkung  der  Salze  an  die  gleichzeitige 
Einwirkung  der  Siedhitze  gebunden  ist;  hat  man  zuerst  durch 
Kochen  alkalisalzfreier  Albuminlösungen  jene  Umwandlung'  herbei- 
geführt und  dann  erkalten  lassen,  so  bewirkt  Salzzusatz  keine  Fällung. 

Indem  man  sich  nun  an  die  Stelle  der  Siedhitze  das  Fibrin- 
ferment gesetzt  denkt,  ergeben  sich  die  Folgerungen,  welche  mich 
zu  den  nachfolgenden  Versuchen  veranlasst  haben,  von  selbst  Ich 
bemerke  hierbei,  dass  es  dabei  fiir's  Erste  ganz  gleichgültig  ist,  in 
welche  genetische  Beziehung  man  das  präsumirte  rein  fermen- 
tative,  d.  L  ohne  Mitwirkung  der  Salze  entstehende,  Umwand- 
lungsprodukt zu  den  Fibringeneratoren  setzt,  ob  man  dasselbe 
sich  aus  einem  der  beiden  sogenannten  Fibringeneratoren  oder  aus 
beiden  entstanden  denkt,  mit  oder  ohne  vorausgehende  Spaltungen. 
Man  braucht,  glaube  ich,  die  Brücke'sche  Anschauung  über  die 
Verdauung  des  Eiweisses^),  nach  welcher  dasselbe  unter  der  Ein- 
wirkung des  Magensaftes  in  Partikeln  zerfällt  (im  Anschluss  an  die 
Ampere'sche  Nomenklatur),  die  Partikeln  in  Moleküle,  die  Moleküle 
in  Atome,  durch  deren  Austausch  oder  Lage  Veränderung  dann  die 
eigentlich  chemischen  VcränderuDgen  hervorgebracht  werden,  nur 
umzukehren,  um  sie  auf  die  spec.  Wirkung  des  Fibrinfermentes  an- 
zuwenden, mag  dasselbe  dabei  auf  zwei  Eiweisskörper  oder  nur  auf 
einen  einwirken.  Klare  ferment-  nnd  salzhaltige  Lösungen  der 
Fibringeneratoren  werden  immer  opalisirend,  bevor  sie  im  eigent- 
lichen Sinne  gerinnen;  es  tritt  also  derselbe  Zustand  ein,  der  nach 
Brücke  durch  den  Zerfall  in  Partikeln,  die  im  Menstruum  gequol- 
len sind,  und  als  solche  noch  die  Charaktere  der  Muttefsubstanz 
an  sich  tragen,  bedingt  ist,  nur  dass  der  Vorgang  hier  als  eine 
unter  der  Einwirkung  des  Fermentes  resp.  der  Siedhitze  stattfin- 
dende Sammlung  zu  solchen  Partikeln  gefasst  werden  müsste. 

Ich  musste  nun  zuerst  darauf  ausgehen  zu  ermitteln,  was 
eigentlich  in  einer  Flüssigkeit,  welche  beide  Fibringeneratoren,  aber 
keine  Salze  enthält,  unter  der  Einwirkung  des  Fibrinfermentes  ge- 
schieht resp.  entsteht  Durch  getrennte  Dialyse  von  Blutserum  und 
einer  fibrinogenen  Flüssigkeit,  Sammlung  und  Auflösung  der  in  den 


1)  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Verdauung.  I.  Abth.  Sitzungsberichte 
der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien,  Math.-Naturwissen8ch.  Klasse« 
Bd.  XXXVII  S.  183. 
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Dialysatoren  entstehenden  Niederschläge  in  der  gerade  zureichenden 
Natronmenge  hätte  ich  mir  eine  solche  FlQssigkeit  verschaffen  können. 
Es  fehlte  mir  aber  an  der  fibrinogenen  Flüssigkeit  und  deshalb  be- 
trat ich  einen  anderen  Weg,  der  mich  gleichfalls  zum  Ziele  geführt 
Ich  stellte  mir  nämlich  die  gewünschte  fermenthaltige  aber  salzfreie 
und  deshalb  nicht  gerinnende  Lösung  der  Fibringeneratoren  aas 
Pferdeblutphisma  dar  und  zwar  folgendermassen. 

Das  gekühlte  Pferdeblutplasma  wurde  zuerst  so  schnell  nach 
dem  Aderlass  als  möglich  filtrirt,  wobei  die  filtrirende  Flüssigkeit 
eine  Temperatur  von  0^  hatte;  ich  entfernte  so  die  Fermentbildungs- 
herde und  erhielt  trotz  sechsstündiger  Dauer  des  Filtrirens  ein  sehr 
fermentarmes  Filtrat  Dies  war  wichtig  fttr  die  nun  eintretende 
Dialyse.  Im  Dialysator  mussten  aber  nun  die  doch  immer  in  der 
Flüssigkeit  enthaltenen  Spuren  von  Fibrinferment  unwirksam  ge- 
macht werden,  bis  die  Entfernung  der  Salze  bewirkt  war.  Es  ist 
schon  eine  alte  Erfahrung,  dass  man  die  Gerinnung  des  normalen 
Blutes  durch  Zusatz  von  Natron  im  Verhältniss  von  1 :  1000  hem- 
men kann,  ohne  eine  Zerstörung  der  fibrinbildenden  Substanzen  zu 
bewirken.  Hier  dürfte  ich  dreist  hoffen,  mit  einem  Zusatz  von 
0,5 :  1000  auszukommen,  um  so  mehr  als  die  Salze  rascher  durch 
die  Diffusion  fortgeschafft  werden  als  die  Alkalien,  mithin  die  von 
den  Salzen  abhängige  cöagulirende  Wirksamkeit  des  Fermentes 
auch  rascher  abnimmt  als  die  hemmende  der  Alkalien. 

Ich  musste  mich  hierzu  aber  nach  einer  passenden  Scheide- 
wand umsehen.  Die  Dialyse  sollte  rasch  von  Statten  gehen,  des- 
wegen war  das  Pergamentpapier  nicht  brauchbar;  geleimtes  Papier 
wollte  ich  wegen  der  Alkalescenz  der  Flüssigkeit  nicht  wählen. 
Hierbei  kam  mir  zu  Gute,  dass  mein  Assistent  Gand.  J.  Puls  schco 
seit  einiger  Zeit  zu  dialysischen  Versuchen  Pigpier  verwendet,  wel- 
ches oait  einer  Collodiumlösung  getränkt  ist  Das  CoUodium  wird 
bekai^ntlich  weder  durch  Alkalien  noch  durch  Säuren  angegriffen. 
Ausserdem  hat  man  beim  CoUodium  einen  weiten  Spielraum  in  Hin- 
sicht auf  die  der  Scheidewand  zu  gebende  Dicke.  Benutzte  J.  Puls 
zur  Darstellung  seines  Papieres  eine  Collodiumlösung  von  0,3  7», 
so  ging  die  Dialyse  von  Salzlösungen  etwa  ebenso  langsam  vor  uch 
wie  bei  Anwendung  dicken  Pergamentpapieres,  andererseits  gab  eine 
Collodiumlösung  von  0,01  o/o  immer  noch  eine  als  Scheidewand  vrir- 
kende  Schicht. 

Das  von  mir  benutzte  Dialysirpapier  war  durch  Eintauchen 
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enüeimten  de  la  Bue'schen  Wecbselfonnalarpapieres  in  eine  GoUo- 
diamlösung  von  0,16%  erhalten  worden.  Die  Dialyse  dauerte  7 
Standen,  das  äussere  Wasser  wurde  16  Mal  gewechselt.  Die  Flüssig- 
keit erschien  am  Schlüsse  der  Dialyse  getrübt  durch  beginnende 
Ausscheidung  der  fibrinbildenden  Substanzen,  die  Beaktion  war 
schwach  alkalisch.  Es  wurde  mit  grosser  Vorsicht  nur  so  viel 
höchst  verdünnter  Natronlauge  zugesetzt  als  gerade  zur  Auflösung 
der  trübenden  Substanz  erforderlich  war.  Eine  kleine  Probe  der 
Flässigkdt  wurde  im  warmen  Zimmer  aufbewahrt,  eine  andere 
ebenso,  nachdem  sie  mit  0,7  %  Kochsalz  versetzt  worden.  Letztere 
gerann  ganz  normal;  nur  langsam,  wegen  des  geringen  Ferment- 
gehaltes, nämlich  nach  Verlauf  von  5  Stunden;  erstere  blieb  dauernd 
flüssig.  Es  war  mir  so  gelungen,  durch  mechanische  Trennungs- 
mittel aus  dem  Blutplasma  eine  zwar  gerinnungsfähige,  aber  von 
selbst  nicht  gerinnende  Flüssigkeit  darzustellen.  Bei  einer  Wieder- 
holung des  Versuches  bin  ich  zum  selben  Ziel  gelangt 

Ein  Thdl  dieser  Flüssigkeit  wurde  mit  dem  gleichen  Volum 
einer  sehr  kräftig  wirkenden  und  sehr  reinen  Fermentlösung 
vermischt,  und  von  dieser  Mischung  wiederum  eine  Probe  mit  0,7 
Kochsalz  versetzt,  welche  sehr  rasch  fest  gerann.  Der  salzfreie 
Best  begann  troz  der  alkalischen  Beaktion,  die  freilich  schwach 
war,  nach  einigen  Minuten  sich  zu  trüben,  die  Trübung  wurde  immer 
stärker,  und  als  ich  am  anderen  Morgen  das  Präparat  wiedersah,  be- 
fand sich  in  derselben  ein  flockiger  Niederschlag^  welcher  V«  der 
Höhe  der  Flüssigkeit  einnahm. 

Die  obenstehende  Flüssigkeit  wurde  abgehoben  mit  dem  sechs- 
fiichen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  Kohlensäure  durchgeleitet;  es 
entstand  nur  eine  schwache Opalescenz,  der  Flüssigkeit  fehlten 
also  die  Fibringeneratoren  bis  auf  Spuren. 

Die  durch  Dekantiren  mit  Wasser  gereinigten  Flocken,  aus 
welchen  das  Präpicitat  bestand,  waren  nicht  so  weiss  und  undurch- 
sichtig wie  Fibrinflocken,  sondern  klar  wie  kleine  Oallertklümpchen. 
Sie  verhielten  sich  anders  als  das  Fibrin  sowohl  als  die  Fibringe- 
neratoren; sie  waren  löslich  in  verdünnten  organischen  Säuren  und 
in  TWdOnnten  Alkalien,  doch  nicht  so  leicht  wie  die  letztgenannten 
Stoffe.  Bei  aUmäligem  Zusatz  von  concentrirter  Kochsalzlösung 
klärte  sich  die  Flüssigkeit,  während  gleichzeitig  andere  grössere 
und  stark  lichtbrechende  weisse,  mit  einander  verklebende  Flocken, 
wdche  vollkommen  das  Ansehen  flockiger  Fibrlngerinnsel  hatten, 
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auftraten.  Da  beides,  das  Schwinden  der  ursprünglichen  und  das 
Erscheinen  der  neuauftretenden  Flocken  zeitlich  in  einanderfiel,  so 
war  es  mir  nicht  möglich  zu  entscheiden,  ob  die  letzteren  durch 
eine  Wiederausscheidung  aus  der  salzigen  Lösung  oder  durch  Ver- 
dichtung des  ungelöst  gebliebenen  Theiles  der  ersteren  entstanden 
waren;  in  der  von  den  Flocken  abfiltrirten  salzigen  Flüssigkeit  war 
jedenfalls  ein  Eiweisskörper  gelöst,  den  ich  wegen  zu  kleiner  Mengen 
nicht  weiter  untersucht  habe.  Eine  Lösung  dieser  durch  die  Fer- 
mentwirkung entstandenen  Substanz  in  verdünnter  Natronlauge  ver- 
änderte sich  beim  Stehen  gar  nicht;  wurde  ihr  aber  etwas  Koch- 
salz zugesetzt,  so  gerann  sie,  jedoch  nicht  flockig,  sondern  gerade 
wie  das  Blut  unter  normalen  Verhältnissen;  die  ganze  Flüssigkeit 
gestand  zuerst  zu  einer  gleichmässigen  Gallerte,  und  die  Scheidung 
des  Kuchens  von  der  Flüssigkeit  trat  bei  Bewegungen  des  Gefisses 
ein;  zuletzt  zog  sich  die  Masse  zu  einem  einzigen  consistenten 
Klümpchen  zusammen. 

Eine  zweite  Portion  des  filtrirten  und  dialysirten  Plasma  ver- 
setzte ich  mit  3  p.  m.  Natron,  eine  dritte  mit  V4  VoL  schwefel- 
saurer Magnesia  und  mischte  dieselben  alsdann  mit  dem  gleichen 
Volum  der  obigen  Lösung  von  Fibrinferment  Nach  2  x  24  Stunden 
war  noch  keine  Spur  von  Ausscheidungen  eingetreten ;  ich  neutrali- 
sirte  jetzt  die  natronhaltige  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  und  erhielt 
ein  Präcipitat,  das  sich  wie  Alkalialbuminat  verhielt;  es  war  ganz 
unlöslich  in  Kochsalz  und  in  alkalischer  Lösung  völlig  gerinnungs- 
fähig. Die  Magnesialösung  übersättigte  ich  mit  gepulvertem  Koch- 
salz, wodurch  die  Fibringeneratoren  bekanntlich  aus  jeder  Losung 
gefällt  werden;  es  stellten  sich  auch  wirklich  Ausscheidungen  ein, 
welche  ich  von  dem  flüssigen  Theil  durch  Filtriren  trennte;  der 
Rückstand  auf  dem  Filtrum  löste  sich  vermöge  des  eingeschlosseneu 
Salzes  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  völlig  klar  auf;  die  Substanz 
verhielt  sich  also  gerade  so  wie  diejenige,  welche  durch  gepulvertes 
Kochsalz  aus  demBlutserum  oder  aus  den  Transsudaten  gefällt  wird  d.  h. 
wie  Globulm.  In  diesen  Präparaten  hatte  also  das  Fibrinferment  die 
Entstehung  des  soeben  geschilderten  Körpers  nicht  herbeiführen  können. 
Dieselben  Resultate  wie  die  mit  schwefelsaurer  Magnesia  hergestellten 
gab  mir  eine  andere  Portion,  welche  ich  mit  V«  Vol.  einer  bei  Zim* 
mertemperatur  gesättigten  Kochsalzlösung  gemischt  hatte. 

Ich  habe  nur  über  zwei  derartige  Versuche  zu  berichten,  zu 
welchen  das  Blut  von  einem  und  demselben  Pferde,  das  zu  anderen 
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VcrsudisEweckeii  schon  vielfach  geädert  worden  war,  stammte.    Es 
gebt  aber,  glaube  ich,  aas  diesen  Versuchen  Folgendes  hervor: 

1.  In  einer  gesättigten  alkalischen,  keinen  Ueberschuss  des 
Lösungsmittels  enthaltenden,  zugleich  salzfreien  Lösung  der  Fibrin- 
geneiatoren  entsteht  unter  der  Einwirkung  des  Fibriniermentes  ein 
in  Wasser  unlösliche»,  nur  in  einem  Alkaliaberschuss  lösliches  Pro* 
dukt,  das  noch  kein  Faserstoff  ist,  aber  bei  (Gegenwart  neutraler 
Alkalisalze  in  der  alkalischen  Lösung  zu  Faserstoff  wird.  In  dieses 
Produkt  geht,  sofern  keiii  Alkaliaberschuss  vorhanden  ist,  die  ganze 
Masse  der  in  den  betreffenden  Flüssigkeit  enthaltenen  globulinarti- 
gen  Substanzen  bis  auf  Spuren  auf. 

2.  Da  meine  früheren  Versuche  gelehrt  haben,  dass  auch  in 
Lösungen  der  Fibringeneratoren  in  neutralen  Alkaltsalzen  bei  Gegen- 
wart von  Fibrinferment  die  Gerinnung  eintritt,  sofern  kein  über- 
schttssiges  Salz  vorhanden  ist,  so  ist  wohl  sicher,  dass  auch  hier  eine 
solche  Umwandlung  eintritt.  Dasselbe  Mittel,  welches  die  Auflösung 
der  Fibringeneratoren  bewirkt,  bedingt  hier  also  auch  die  Ueber- 
führang  des  Umwandlungsproduktes  in  Faserstoff. 

3.  Durch  einen  hinreichenden  Ueberschuss  von  Alkalien  und 
Neutralsalzen,  dessen  absolute  Grösse  in  geradem  Verhältnisse  von 
der  Lösungskraft  dieser  Stoffe  für  die  Fibringeneratoren  abhängig 
ist,  wird  diese  Umwandlung  des  Gerinnungssubstrates  behindert; 
dasselbe  behält  die  Charaktere  der  globulinartigen  Substanzen. 

4.  Das  Blut  besitzt  in  seinem  Gehalt  an  Alkalien  und  alka- 
lisch reagirendmi  Salzen  allein  schon  mehr  an  lösenden  Stoffen 
als  zur  Auflösung  seiner  globulinartigen  Bestandtheile  erforderlich 
ist;  dazu  kommen  nun  noch  die  Neutralsalze  und  die  nach  meinen 
früheren  Erfahrungen  gleichfalls  lösend  auf  diese  Bestandtheile  wir- 
kenden Erdphosphatverbindungen.  Andererseits  ist  dieser  Ueberschuss 
an  lösenden  Agentien,  von  welche  unter  obwaltenden  Verhältnissen, 
wie  später  erörtert  werden  soll,  nur  die  alkalisch  reagirenden  die 
Umwandlung  hemmen,  nicht  so  gross,  um  die  Wirkung  des  Fermentes 
ganz  aufzuheben,  die  Umwandlung  betrifft  also  doch  einen  Theil  des 
OainniingsBubstrates,  der  Rest  bleibt  als  globulinartige  Substanz  in 
Lösung.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  also  bei  einem  ver- 
hältniflsmässig  geringen  Ueberschusse  an  lösenden  Agentien,  besteht 
dieser  Best  nur  aus  fibnnoplastischer  Substanz  und  ist  deshalb  der 
Umwandlung  in  Fibrin  nicht  filbig;  erreicht  der  Ueberschuss  an 
lösenden  Stoffen  aber  eine  gewisse  Grösse,  so  bleibt  ein  Best  zurUck, 
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ans  welchem,  nach  Beaeitiguiig  jenes  UeberschasseB,  wiedenifln  Faser- 
stoff entstehti  es  bleibt  alsa  in  diesem  Falle  neben  der  fibrinoplasti- 
sehen  Substanz  auch  ein  Theil  der  fibrinogenen  Substanz  in  Lösung. 
Diese  Behauptung  wird  illustrirt  durch  die  Wirkung,  welche  Alkali- 
oder Salzzns&tze,  die  nicht  gross  genug  sind,  um  die  Faseratoff- 
bildung  ganz  aufzuheben,  auf  Grerinnungsgemische  aosüboi;  man 
erhält  weniger  Faserstoff  als  ohne  diese  Zusätze,  aber  aas  dem 
flOssigen  Theile  der  Mischung  lässt  sich  durch  Abstumpfung  der 
Alkalescenz  rcsp.  durch  Verdünnung  mit  Wasser  neuer  Faserstoff 
gewinnen.  In  jedem  Falle  wird  der  umgewandelte  Theil,  welcher 
durch  die  alkalischen  Bestandtheile  der  Flüssigkeit  zunächst  in  Lösung 
erhalten  wird,  durch  die  (wasserentziehende)  Wirkung  der  Neutral- 
salze (vielleicht  auch  der  Erdphosphatv^^ndungen)  in  Faserstoff 
übergefilhrt 

Einige  weitere  Versuche  habe  ich  mit  gewöhnlichem  Pferde- 
blutplasma angestellt.  Wenn  man  dasselbe  sogleich  nach  dem 
Aderlass  mit  Wasser  verdünnt  und  Kohlensäure  durchleitety  oder 
wenn  man  gepulvertes  Kochsalz  im  Ueb^schuss  hineinbringt,  so 
scheidet  sich  eine  Masse  aus,  welche  vollkommen  die  chemischen 
Charaktere  der  Niederschläge  an  sich  tragen,  die  man  aus  Losung^ 
der  Globulinsubstanzen  durch  jene  Mittel  erhält.  Die  salzhaltigen 
Lösungen  dieser  Masse  in  Wasser  gerinnen  demnach  auch  vermöge 
des  eingeschlossenen  Fermentes.  Wenn  man  aber  das  Plasma  wieder 
warm  werden  lässt,  bis  die  ersten  Zeichen  beginnender  Gerinnung 
sichtbar  werden,  vor  Allem  das  Zusammenballen  der  Carblosea  Blut- 
körperchen zu  weissen  Klümpchen,  welche  sich  beim  Bewegen  der 
Flüssigkeit  nicht  mehr  zertheilen,  eintritt,  wenn  man  dann  rasch 
durch  Leinwand  filtrirt  und  nun  verdünnt  und  Kohlensäure  durch- 
leitet  oder  schwach  mit  Essigsäure  ansäuert,  so  erhält  man  einen 
Niederschlag,  welcher  ganz  mit  dem  in  salzfreiem  Plasma  eslstdien- 
den  fermentativen  Umwandlungsprodukt  übereinstimmt.  Wird  das 
filtrirte  und  in  beginnender  Gerinnung  befindliche  Plasma  mit  über- 
schüssigem Kochsalzpulver  behandelt,  so  scheidet  sich  derselbe  Kör- 
per aus,  wie  bei  KoUensäuredurchleitung ;  Sättigung  mit  Kochsalz 
fällt  also  nicht  blos  die  Globulinsubstanzen,  sondern  auch  daa  fer- 
mentative  Umwandlungsprodukt  derselben. 

Das  letztere  verhält  sich  aber  nach  seiner  Fällung  mit  gepul* 
vertem  Kochsalz  doch  etwas  anders»  als  nach  der  Fällung  mit  KoUeur 
säure;  während  dasselbe  im  letztar^  Falle  in  mBsaig  ooBoenbirter 
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KoehsafadSBung  sidi  venigstens  theilweise  auflöst,  oder  aufquillt 
(die  Flflflsigkeit  wird  opalisireod),  in  welcher  dann  die  bereite  ge- 
schilderte Bildung  faserBtoffäholicher  Flocken  eintritt,  ist  es  im 
osteren  Falle  vidlkoBimen  unlöslich  in  Koohsatelösuogen  von  jeder 
CJoneentratlon«  Der  dardi  Sättigung  der  FlfissigkeÜ  mit  Eoebsahs 
ausgeschiedeDe  Körper  unterscheidet  sich  also  dadurch  von  dem  durdi 
Kohlensäure  gefiUlten,  dass  er  in  Bezug  auf  seine  LöaUchkettsv^er^ 
hältnisse  dem  dgentliehen  Faserstofif  näher  steht  als  dieser.  Dass 
er  noch  nicbt  ganz  als  Faserstoff  betrachtet  werden  kann,  wird  sich 
sogleich  ergeben« 

Der  umstand,  dass  die  Globuline  nur  durch  sehr  coMeixteiite 
KoehsaklöBUBgen  gefällt  werden,  in  massig  concentrirten  Lösongen 
dieses  Salzes  aber  leicht  löslidi  sind,  macht  es  sehr  leiobt  zu  er- 
kennen, ob  in  einer  Gerinnuogsmischung  noch  die  ursprQnglichen 
Globuline  oder  schon  ihr  Umwandlungsprodukt  enthalten  iat.  Ist 
ersteres  der  Fall,  so  wird  man  durch  Auflösen  von  Kochsalz  in  der 
Flttssis^eit  bis  zur  Sättigung  einen  fein  vertheilten  Niederschlag 
erzeugen,  welcher  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  wieder  voll* 
kommen  auflört;  im  zweiten  Falle  aber  erhält  man  flockige  oder 
selbst  klnmpige  Ausscheidungen,  welche  sich  bei  Wasserzusatz  durch* 
aus  nicbt  lösen. 

Auch  durch  Zusatz  concentrirter  Kochsalzlösungen  erhält 
man  die  beschriebenen  Niederschläge,  nur  bleibt  ein  grosser  Theil 
der  Substanzen,  so  lange  sie  noch  die  Natur  der  Globuline  an  sich 
tragen^  in  Lösung  zurQck  ^).  Es  kann  auf  diese  Weise  ja  eben  keine 
vollkommene  Sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Kochsalz  bewirkt  wer- 
den. Je  grösser  ihr  Oekalt  an  Globulinsubstanzen,  desto  kleiner 
sind  die  zur  Fällung  erforderlichen  Volumina  der  Kochsalzlösung, 
und  desto  grtSsser  die  gefällten  Massen ;  in  firischem  Pferdebtatplasma 
bewirkt  Zusatz  des  gleichen  Volum  bei  Zimmertemperatur  gesättig- 
ter KochsalzMeong  sdhon  eine  reichliche  Gtobnlinanssoheidung,  nach 
Verdanttung  des  Plasma  mit  dem  gleichen  Vdum  Wasser  reidit 
nui  nleht  mehr  das  gleiche  Volum  Kochsalzlösung  zur  Fällung  aus, 
sondern  es  bedarf  dazu  wenigstens  des  doppelten  Volumens  (ako 
des  vieffacben  vem  ursprünglichen  Plasma). 


1)  Dass  das  in  gerinnenden  Flüssigkeiten  entstehende  Zwischenprodukt 
dnrch  concentrirte  Kochsaltlösangen  Tollkottimen  gefUIt  werden  kann, 
dtrf  kh  bis  jetzt  nttr  »Is  wahnrolieinliofa  bezeiebncHi. 
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Blutseram,  das  durch  die  Gerinnoiig  doen  grossen  Tlieil  seines 
GlobttMngehaltes  eingebüsst  hat,  ebenso  eine  verdttnnte  alkalisdie 
oder  salzige  Lösung  der  fibrinoplastischen  Substanz  wird  erst  durch 
das  2— Sfache,  Pericardium-  oder  Hydrooeleflttssigkeit  durch  das 
5— lOfaehe  Volvm  bei  Zimmertemperatur  gesättigter  KodisalzUSeung 
gefällt;  löst  man  aber  in  diesen  Flttssigkeiten  vom  Filtnun  abge- 
schabte fibrinoplastische  oder  fibrinogene  Substanz  in  genügender 
Menge  auf,  so  reicht  das  gleiche  Volum  Kochsalzlteung  wie  beim 
Blutplasma  aus.  Uebrigens  hängt  auch  die  Zeit  der  Ausscheidung 
von  dem  Gehalt  der  Fittssigkeit  an  Globulinsubstanzen  ab;  je  ge- 
ringer derselbe,  desto  später  treten  bei  gleichem  Eochsalzgdialt  die 
Ausscheidungen  ein ;  man  ist  nicht  selten  in  der  Lage,  ein  paar  Tage 
darauf  warten  zu  müssen.  Die  zur  Fällung  der  Globidine  erfor- 
derlichen Kochsalzmengen  nehmen  übrigens  sehr  ab,  bei  gleich- 
zeitigem Zusatz  concentrirter  Lösungen  von  schwefelsaurer  Magne- 
sia oder  schwefelsaurem  Nation. 

Wie  wir  gesehen  haben  hemmt  ein  von  vornherein  gegebener 
grosser  Ueberschuss  an  neutralen  Alkalisalzen  die  fermentative  Dm- 
Yandlung  und  damit  auch  den  ganzen  Akt  der  Gerinnung,  gerade 
wie  ein  kleiner  Alkaliüberschuss.  Die  alkalische  Lösung  des  Um- 
wandlungsproduktes  aber  wird  um  so  rascher  und  vollkomme- 
ner durch  Kochsalz  gef&Ut,  je  grössere  Mengen  desselben  man  in 
sie  hineinbringt  Der  zweite  Akt  der  Gerinnung  wird  also  durch 
Zusatz  conc^trirter  Kochsalzlösui^  oder  von  Kochsalz  in  Sabstanz 
beschleunigt,  was  leicht  durch  den  Versuch  zu  bestätigen  ist.  Man 
behandle  in  dieser  Weise  Pferdeblutplasma  in  dem  AugenbUcke,  wo 
die  weissen  Blutkörperchen  zu  verkleben  anfangen,  so  fällt  der  Faser- 
stoff momentan  in  grossen  und  festen  Massen  heraus. 

DieserFaaerstoffunterscheidetsich  aber  doch  in  einiger  Hinsicht  von 
dem  unter  gewöhnlichen  Umständen  bei  geringem  Sahsgehalt  gefällten ; 
er  ist  zwar  unlöslich  in  Kochsalzlösung  und  quillt  in  verdilnnter  Essig- 
saure nur  auf,  aber  in  Natronlauge  löst  er  sich  leichter  als  der  letstere, 
obgleich  viel  schwerer  als  das  Umwandlungsprodukt,  odeorgaralsdieur- 
sprOnglichen  Fibringeneratoren.  Der  Molekularzusammenhang  den  Fa- 
serstoffes ist  also  in  diesem  Falle  ein  lockererer  als  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen,  was  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass  die 
Substanz  bei  der  plötzlichen  Ausscheidung  durch  grosse  Kodmalz- 
mengen  der  weiteren  Einwirkung  des  Fibrinfermentes  entzogen  wird, 
die  sich  demnach  unter  gewöhnlichen  Verhaltnissen  bis  auf  den  letzten 
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AagenUidi  des  Gerinnnngsakteg  erstrecken  wflrde.  Durch  gleich* 
zeitige  und  bis  an's  Ende  dauernde  Einwirkung  des  Fibrinfermentes 
und  der  Nentralsalze  wird  also  das  unlöslichste  Endprodukt  erzielt, 
und  die  Uebereinstimmnng  mit  der  Wirkung  der  Siedhitze  und  der  Salze 
auf  das  Albumin  ist  deutlich;  nnr  ist  es  nicht  möglich,  die  beiden, 
die  Faserstol^erinnung  bedingenden  Ursachen,  Ferment  und  Salze, 
in  völliger  Trennung  von  einander  einwirken  zu  lassen,  wie  die 
Siedhitze  und  die  Salze  auf  das  Albumin,  weil  es  nicht  möglich  ist, 
das  Fibrinferment  aus  dem  bei  Salzmangel  erzeugten  Umwandlungs- 
Produkt  zu  entfernen. 

Ich  habe  schon  lange  gefunden,  dass  unter  allen  von  mir  be- 
nutzten Neutralsalzen  die  schwefelsaure  Magnesia  die  Faserstoffge- 
rinnung  am  allervollkommensten,  man  kann  sagen  fast  absolut 
hemmt,  weshalb  sie  mir  ja  auch  seit  Jahren  zur  Herstellung  künst- 
licher Gerinnungsmischungen  aus  Pferdeblutplasma  gedient  hat, 
welche  meist  auf  3—4  Volumtheile  Plasma  und  1  Volum  der  Salz- 
lösung bestand.  In  einer  solchen  Flflssigkeit  stellen  sich  bei  wochen- 
langem Stehen  bis  zum  Eintritt  der  Fäulniss  nur  ganz  unbedeu- 
tende, die  zu  Boden  gesunkene  Schicht  farbloser  Blutkörperchen 
einhflllende,  Fibrinaussoheidungen  ein.  Ich  habe  einmal  eme  solche 
Gerinnungsmischung  nach  dreitägigem  Stehen  im  warmen  Zimmer 
in  der  Nähe  eines  geheizten  Ofens,  und  eine  andere  Portion  der- 
selben Mischung  nach  vierwöchentlicher  Aufbewahrung  bei  einer 
Temperatur  von  0  bis  57o  sowohl  mit  gepulvertem  Kochsalz  als 
mit  concentrirter  Kochsalzlösung  gefällt,  erhielt  aber  dabei  nur 
einen  ans  den  unveränderten  Globulinsubstanzen  bestehenden,  bei 
Waaserznsatz  sich  auflösenden  Niederschlag.  Wie  ich  schon  früher 
gezeigt  habe,  hindert  die  schwefelsaure  Magnesia  in  hohem  Grade 
die  Entstehung  des  Fibrinfermentes  und  hierauf  ist  zum  grossen 
Theil  die  hemmende  Wirkung  derselben  auf  das  frische  Blutplasma 
zu  beziehen ;  meine  jetzt  mitgetheilten  Versuche  beweisen  aber,  dass 
sie  auch  die  Wirkung  des  Fermentes  aufhebt. 

Viel  unwirksamer  in  beiden  Hinsichten  ist  das  schwefelsaure 
Natron.  In  gesättigter  Lösung  zu  1  Theil  mit  5  Theilen  Pferde- 
Mut  gemischt,  was  ungefähr  einem  Verhältnisse  von  1  Theil  Salz^ 
lösung  zu  3,8  Theilen  Plasma  entspricht,  erhielt  idi,  wie  ich  in  mei- 
ner letzten  Arbeit  über  die  Fasersto%erinnung ,  angegeben  ^),  eine 


1)  D.  Arohiv.  Bd.  XI.  8.  844  ff. 
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FlOssigkeit,  in  welcher  schon  nach  9  Stunden,  trote  erniedrigter 
Traiperatttfi  dnrch  Mischang  zu  gleichen  Theiien  mit  einer  gesat- 
tigten Kochsalzlösung  ein  Gemenge  von  unveränderten  Globolin- 
substanzen  und  verhältnismässig  leicht  in  Natron  löslichem  Faser- 
stoff gefiUit  wurde*  Also  war  hier  das  Fibrinferment  sowohl  auf- 
getreten als  auch  zur  Wirkung  gekommen. 

Auch  das  Kochsalz,  natürlich  nur  in  solchen  Mengen  gedacht, 
dass  die  Fermentation  gehemmt  wird  ohne  Fällung  der  Fibringe- 
neratoren als  solche,  verhält  sich  dem  schwefelsauren  Natron  ähn- 
lich. Kochsalzqnantitäten,  welche  über  die  Grenzen  '  hinausgehen, 
innerhalb  welcher  sie  das  Faserstoflgewicht  steigern,  hemmen  die 
Gerinnung  des  frischen  Plasma,  wenn  sie  gross  genug  dazu  sind, 
zunächst  vollständig.  Nach  24—36  Stunden  aber  wird  durch  Sätti- 
gung mit  Kochsalz  ein  Gemenge  von  bei  Wasserzusatz  sich  lösen- 
den und  ungelöst  zurückbleibenden  Substanzen  ausgeschiedeD.  Noch 
grössere  Kochsalzzusätze,  als  zur  blossen  Hemmung  der  Gerinnung 
erforderlich  sind,  fällen  die  Fibringeneratoren  direkt.  In  einem  solchen 
Versuch  löste  sich  dieser  Niederschlag  auch  noch  nach  24  Stunden  bei 
Wasserzusatz  vollkommen  auf;  in  einem  anderen  Versuch  enthielt 
der  bei  seiner  ersten  Entstehung  nur  aus  unveränderten  Globulin- 
substanzen  bestehende  Niederschlag  nach  24  Stunden  in  grosser 
Menge  Flocken,  welche  bei  Verdünnung  mit  Wasser  sich  nicht  auf- 
lösten. Offenbar  entwickelte  dieses  Plasma  viel  grössere  Ferment* 
mengen  als  das  erste,  welche  trotz  der  grossen  vorhandenen  Salz- 
massen auf  den  in  Lösung  zurttckgebliebenen  Theil  der  Fibrin- 
generatoren einwirkten,  woran  sich  die  Ausscheidung  des  erzeugten 
Produktes  durch  das  Kochsalz  schloss.  Nur  in  dem  letzten  meiner 
mit  diesem  Plasma  hergestellten  Präparate,  welches  1,5  Volum  ge- 
sättigter Kochsalzlösung  enthielt,  &nd  sich  am  folgenden  Tage 
keine  geronnene  Masse  neben  dem  Globttlinniederschlag. 

Diesen  Beobachtungen  entsprechend  ergänze  und  verbessere 
ich  meine  frühere  Auffassung  über  die  Wirkung  des  Kochsalzes  auf 
gerinnende  Flüssigkeiten  0;  ich  fand  nämlich  damals,  dass  Vs  Vola- 
mentheil  gesättigter  Kochsalzlösung  zu  1  Theil  Pferde  blut  die  Ge- 
rinnung nur  um  einige  Stunden  verhinderte.  Nun  bin  ich  noch  nicht 
in  der  Lage  sagen  zu  können,  inwieweit  etwa  die  rothen  Blutkör- 
perchen od«  der  Blut&rbstoff  die  Wirkung  des  Fermentes  resp.  der 


1)  D.  Arch.  Bd.  XL  S.  302  und  808. 
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SalM  nntentotzt,  in  welchem  Falle  die  im  citirten  Versuch  aus- 
geschiedene Masse  wirklicher  Fasei'Stoff  gewesen  sein  kann;  auf  die 
Gerinnung  des  frischen  Plasma  aber  gerade  willen  schon  kleinere 
Kochsalzmengen  hemmend,  und  ein  Zusatz  von  Vs  Volumentheil 
concentrirter  Kochsalzlösung  erzeugt  Niederschläge,  die  aber  nicht 
oder  doch  nur  zum  Theil  aus  Faserstoff  bestehen.  Ebenso  erklärt 
sich  nun  auch  der  von  mir  beobachtete  Gegensatz  zwischen  dem 
Kochsalz  und  den  Sulphaten,  insofern  eine  durch  die  letztere  ge- 
hemmte Gerinnung  durch  Kochsalzzusatz  in  kürzester  Zeit  wieder 
hervorgerufen  wurde.  In  dem  Gemenge  mit  schwefelsauer  Magne- 
sia bestand  der  durch  KochsjBdz  bewirkte  Niederschlag  offenbar,  wie 
ich  es  später  immer  gesehen  habe,  nur  aus  den  ursprünglichen  Glo- 
bnlinsubstanzen,  es  fand  also  Überhaupt  keine  Faserstoffgerinnung 
darin  Statt.  Dagegen  wurde  in  dem  mit  schwefelsaurem  Natron 
fliissig  erhaltenen  Plasma  durch  Zusatz  von  Kochsalzlösung  die  G  e- 
rinuung,  insoweit  sie  nur  in  der  Ausscheidung  des  fermentativen 
Umwandlungsproduktes  best^t,  allerdings  in  kürzester  Zeit  hervor- 
gerufen, aber  man  hat  es  hierbei  doch  nicht  mit  einem  zwischen 
zwei  verschiedenen  Salzen  herrschenden  Gegensatz  zu  thun; 
wenn  man  in  Pferdeblutplasma  nur  so  viel  Kochsalz  zusetzt,  als  zur 
Gerinnungshemmnng  erforderlich  ist,  dann  die  trotz  des  Salzes  durch 
das  Ferment  herbeigeführte  theilweise  Umwandlung  abwartet  und 
dann  erst  grössere  Mengen  Kochsalz  zusetzt,  so  wird  gleichfalls  Faser- 
stoff gefällt.  Ja  ganz  ohne  Zusatz  eines  gerinnungshemmenden 
Salzes,  also  im  normal  gerinnenden  Plasma,  lässt  sich  diese  Wir- 
kung grosser  Kochsalzmengen  beobachten;  es  ist  nur  hier  schwie- 
riger den  jedenfalls  kurzdauernden  Zeitabschnitt  der  Gerinnung  zu 
treffen,  in  welchem  die  Umwandlung  bereits,  die  Ausscheidung  aber 
noch  nicht  stattgefunden  hat. 

Ich  habe  die  Substanz,  welche  man,  nachdem  das  Fibrinfer- 
roent  sie  ans  dem  gelösten  in  den  gequollenen  Zustand  übergeführt, 
durch  Kochsalz  aus  Gerinnungsmischungen  niederschlägt,  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  grössere  Lockerheit  und  Löslichkeit  in  Natronlauge, 
Faserstoff  genannt,  weil  sich  in  dieser  Hinsicht  gar  keine  Grenze 
zwischen  ihr  und  dem  unter  normalen  Verhältnissen  langsam  und 
anter  fortdauernder  Einwirkung  des  Fibrinfermentes  ausgeschiedenen 
Körper  adehen  lässt;  dieser  ist  ja  eben  nur  schwerer  löslich  in 
Natron,  und  was  die  Lockerheit  anbetrifft,  so  beobachtet  man  ja 
häufig  genug  Flüssigkeiten,  in  welchen  bei  natürlichem  Ablauf  der 
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Gerinnung,  d.  h.  ohne  dßss  eine  Beschleunigung  der  Anssdieidung 
des  fennentativen  Unisetzungsproduktes  durch  Salzzusatz  stattge- 
funden hätte,  ein  Eiweisskörper  sich  ausscheidet,  welcher  beim 
Schütteln  der  Flüssigkeit  in  Fragmente  zerfällt,  in  Natronlauge 
verhältnissmässig  leicht  löslich  ist  und  doch  jeden£&lls  Faserstoff 
genannt  werden  muss.  Ich  habe  schon  früher  angegeben,  dass  dieses 
besonders  bei  geringem  Ferment-,  also  zugleich  bei  relativ  grossem 
Salzgehalt  der  Flüssigkeit  der  Fall  ist,  und  dass  bei  dem  ausser- 
ordentlich fermentarmen  Froschblut  diese  Beschaffenheit  des  Faser- 
stoffes die  Regel  ist,  welches  sich  demgemäss  in  der  alkalischen 
Blutflüssigkeit  auch  sehr  bald  wieder  auflöst.  Vergleicht  man  die 
faserstoffahnlicben  Substanzen,  welche  man  nach  einander  durch 
Kochsalz  aus  einem  und  demselben  Plasma  ausfällt,  so  gleichen  sie 
dem  wahren  F^erstoff  in  jeder  Hinsicht  um  so  mehr,  je  näher  der 
Moment  der  Ausfallung  durch  das  Salz  dem  der  spontanen  Aus- 
scheidung lag.  Untersucht  man  in  einer  solchen  Reihe  von  Präpa- 
raten die  Löslichkeit  der  Niederschläge  in  verdünnter  Kochsalzlösung, 
indem  man  Wasser  zusetzt,  so  findet  man  dieselben  in  den  letzten 
Präparaten  natürlich  unlöslich,  in  den  früheren  löst  sich,  resp.  quillt 
ein  Theil  des  Niederschlages  auf  und  verleiht  der  Flüssigkeit  die 
Eigenschaft  der  Opalescenz,  weiter  zurück  schwindet  der  ganze 
Niederschlag  unter  Erzeugung  einer  opalisirenden  Fliuisigkeit  und 
die  Niederschläge  der  ersten  Präparate  endlich  geben  völlig  klare 
Lösungen.  Man  muss  hier  doch  eine  Grenze  setzen  und  es  scheint 
mir  richtig  zu  sein,  nur  das  Faserstoff  zu  nennen,  was  in  Kochsalz 
unlöslich  ist,  mag  dasselbe  nun  mehr  oder  weniger  löslich  in  Na- 
tronlauge sein.  Die  gleichen  Unterschiede  in  Bezug  auf  die  Los- 
lichkeit  in  Natronlauge  und  verdünnter  Kochsalzlösung  beobachtet 
man  in  solchen  Plasmapräparaten,  in  welchen  man  die  schliessliche 
Ausfällung  mit  Kochsalz  zwar  gleichzeitig  bewirkt,  aber  erst  einige 
Zeit  nachdem  man  dieselben  mit  steigenden  Salzzusätzen  versehen 
hat,  welche  hinreichen,  die  Gerinnung  zu  verzögern  resp.  aufzuheben. 
Durch  darauffolgende  Fällung  mit  Kochsalz  erhält  man  hier  natür- 
lich die  faserstoffähnlichsten  Produkte  in  denjenigen  Präparatai,  in 
welchen  jene  Salzzusätze  am  geringsten  waren. 

Ich  bemerke  übrigens,  dass  der  durch  Kochsalz  ausgefällte 
Faserstoff  beim  Stehen  unter  der  salzigen  Flüssigkeit  sowohl  als 
auch,  wie  es  scheint,  unter  Wasser  mit  der  Zeit  immer  unlösli- 
cher wird, 
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Eme  der  besten  und  bequemsten  Methoden  zur  DarateUnng 
reiner  Gerinnongsmischttngen  besteht  in  der  getrennten  Fälloiig  der 
Fibringeneratoren  aus  Blntseram  resp.  aus  den  Tranasiidateii  mit 
g^nlvertem  Kochsalz,  Abfiltriren  des  Niederschlages,  Auflösen  des- 
selben durch  das  reichlich  eingeschlossene  Kochsalz  in  Wasser  und 
Zusammenmischen;  oder  man  verfAhrt  ebenso  mit  frischem  resp. 
durch  schwefelsaure  Magnesia  dauernd  flttssig  erhaltenem  Pftrde- 
blutplasma,  in  welchem  Falle  der  Niederschlag  ein  Geraenge  beider 
Fibringeneratoren  und  des  Fibrinfermentes  darstellt. 

In  einer  solchen  wasserklaren  Gerinnungsmischung  beginnt  die 
Veränderung  regelmässig  damit,  dass  sie  opalisirend  wird,  dann  erst 
erfolgt  die  Gerinnung,  eine  Wahrnehmung,  welche  man  fibrigens 
auch  am  fUtrirten  Pferdeblutplasma  machen  kann.  Aber  man  er- 
hält stets  auffallend  wenig  Faserstoff  und  derselbe  löst  sich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nicht  selten  schon  nach  24  Stunden  wieder 
auf,  wobei  ich  bemerke,  dass  der  durch  Kochsalz  erzeugte  Globu- 
linniederschlag  stets  schwach  alkalisch  reagirt.  Viel  grössere  Quan- 
titäten eines  zugleich  dauerhafteren  Faserstoffes  erhält  man,  wenn 
man  in  der  nach  der  soeben  besprochenen  Methode  dargestellten 
Lösung  der  fibrinogenen  Substanz  die  durch  Wasser  und  Ansäuern 
gefiUlte  und  in  Wasser  suspendirte  fibrinophistische  Substanz  zusetzt 
Die  Erklärung  liegt  darin,  dass  beim  Fällen  dieser  Substanz  durch 
vollkommene  oder  annähernde  Sättigung  der  Flassigkeit  mit  Koch- 
salz nur  wenig  Fibrinferment  mit  eingeschlossen  wird,  jedenfalls  viel 
weniger,  als  bei  der  Fällung  durch  Ansäuern  und  Verdiinnen,  \S0 
dass  in  den  betreffendai  Präparaten  also  Fermentarmath  und  rela- 
tiver, gerinnungshemmend  wirkender  Kochsalzttberschuss  zusammen 
treffen ;  das  Kochsalz  bindet  also  bis  zu  einem  gewisse  Grade 
die  EinSchliessung  des  Fibrinfermentes  durch  die  fibrinoplastische 
Substanz. 

Diese  Wirkung  des  Kochsalzes  ist  einigermaassen  von  Wich- 
tigkeit, und  ich  will  daher  den  Versuch  angeben,  durch  welchen  ich 
sie  ermittelte.  Ich  schicke  voraus,  dass  es  durchaus  unmöglieh  ist, 
der  in  Wasser  suspendirten  fibrinoplastischen  Substanz  durch  das 
letztere  das  Fibrinferment  zu  entziehen. 

Eine  grosse  aus  400  Gern.  Rinderblutserum  gewonnene  und  in 
40  Gem.  Wasser  suspendirte  Quantität  dieser  Substanz  löste  ich 
durch  tropfenweisen  Zusatz  eiuer  conceutrirten  Kochsalzlösung,  setzte 
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dsan  V«  Vol.  gesittigter  aciiwefelsavrer  MagBesudösuDg  ^  hinzu 
und  ftllte  nun  mit  dem  doppelten  Volum  einer  ebenfalls  gesättigten 
Kochsaldfisung.  Am  folgenden  Tage  wurde  die  Flüssigkeit  vom 
Niedersehlage  abfiltrirt^  der  letztere  in  Wasser  gelöst,  wieder  mit 
Kochsalz  gef&Ut,  am  nächsten  Tage  filtrirt,  der  Rückstand  in  Wasser 
gelöst  und  diese  Lösung  durch  vorsichtigen  Zusatz  verdünnter 
Essigsäure  gefällt;  sie  enthielt  natüriich  nur  so  viel  Kochsalz  als 
die  Substanz  auf  dem  Filtrum  zurückhielt,  was  aber  hinrttchte, 
um  sie  durch  verdünnte  Essigsäure  zu  fällen.  Nach  dem  Absitzen 
des  Niederschlages  wurde  filtrirt  und  der  Rückstand,  der  nun  nur 
noch  Spuren  von  Kochsalz  enthielt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  was 
ohne  nennenswerthen  Verlust  vor  sich  ging,  dann  mit  dem  Spatd 
abgeschabt,  in  wenig  Wasser  vertheilt  uud  hieven  eine  hinreichende 
Quantität  in  Salzplasma  (4  Th.  Pferdeblutplasma,  1  Th.  schwefel- 
saure Magnesia)  gebracht,  worin  die  Substanz  sich  vollständig  auf- 
löste; dann  wurde  mit  8  Th.  Wasser  verdünnt.  Eine  andm«  Probe 
desselben  Salzplasma  wurde  zur  Gontrole  ohne  jeden  Znsatz  auf 
den  gleichen  Verdünnungsgrad  gebracht  Es  zeigte  sich,  dass  der 
Zusatz  nur  eine  schwache  Wirkung  auf  die  Oerinnungsgeschwindig- 
keit  ausübte,  die  Flüssigkeit  erstarrte  erst  nach  einigen  Stunden, 
während  der  Zusatz  einer  viel  kleineren  Menge  der  ursprünglichen 
in  Wasser  snspendirten  Substanz  denselben  Erfolg  in  einigem  Minu- 
ten herbeifahrte.  Die  Untersuchung  der  drei  oben  erwähnten  111- 
träte  lehrte  aber  weiter,  wo  das  Ferment  geblieben  war.  Jedes 
derselben  wurde  24  Stunden  lang  mittelst  geleimten  Papiers  bei  sehr 
häufigem  Wasserwechsel  dialysirt,  wobei  sich  die  in  der  Flüssigkeit 
gelöst  zurückgebliebene  flbrinoplastische  Substanz  vollständig  aus- 
schied und  dann  filtrirt;  alle  drei  so  erhaltenen  Filtrate  sowie  alle 


1)  Der  Zusatz  von  schwefelsaurer  Magnesia  bernbt  auf  einer  Erfah- 
rung,  welche  ich  schon  bei  Präfung  der  Eichwal  duschen  Angaben  machte 
und  jetst  stets  bestätigt  gefanden  habe,  ohne  sie  erUftren  su  können.  Dleam 
Salz  befördert  nämlich,  wie  bereits  angegeben,  die  F&llnng  der  GlobaUaanb- 
stanzen  daroh  Kochsaklösang,  so  dass  man,  gleiche  Mengen  der  letaterea 
vorausgesetzt,  in  kürzerer  Zeit  grössere  Niederschläge  erhält  als  ohne  das* 
selbe.  Dieses  gilt  sowohl  von  den  natürlichen  Lösungen  dieser  Substanzen 
im  Serum,  in  den  Transsudaten  und  im  Plasma,  als  auch  von  den  künst- 
lichen alkalischen  oder  salzigen  Losungen  derselben.  Ein  grosser  Theil  der 
Substanzen  blieb  aber  aoch  bei  dieser  F&Uungsmethode  stets  in  Lösang 
znrück. 
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drei  auBgewaschenen  Filtorrückstäude  wirkten  sehr  deutlich  besdUea- 
nigead  auf  die  Gerinnang  meiner  Probeflüesigkeit,  natttrlich  nicht 
so  stark  wie  die  direkt  aus  dem  Blatseram  gewonnene  Substanz, 
da  das  ?on  derselben  eingeschlossene  Ferment  sich  ja  nun  in  einem 
grossen  FlQssigkeitsyolum  vertheilt  hatte. 

Aber  der  Versuch,  auf  diese  Weise  die  aus  dem  Blutserum 
gewonnene  fibrinoplastische  Substanz  von  der  Verunreinigung  durch 
das  Fibrinferment  zu  befreien,  gelingt  doch  nicht,  weil  der  Frozess  der 
Reinigung  selbst,  das  wiederholte  Fällen  mit  coneentrirter  und  Wieder* 
auflösen  in  verdünnter  Kochsalzlösung  eine  stetig  fortschreitende  Ver* 
ändemng  der  Substanz  bewirkt,  durch  welche  sie  ihre  Löslichkeit  in 
der  letzteren  zuletzt  vollständig  einbüsst.  Häufig  bemerkt  man 
schon  nach  der  zweiten  Fällung,  wenn  man  den  Niederschlag  nach 
dem  Abtropfen  der  Flüssigkeit  durch  Uebergiessen  mit  Wasser  zu 
lösen  versucht,  dass  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  desselben 
auf  dem  Filtrum  zurückbleibt,  nach  der  dritten  Fällung  tritt  dies 
r^elmässig  eiui  und  nach  der  vierten  löste  sich  ebenso  regehnässig 
gar  nichts  mehr,  auch  nicht,  wenn  ich  die  Auflösuog  durch  Ueber- 
giessen mit  einer  massig  concentrirten  Kochsalzlösung  zu  bewirken 
versuchte.  Die  Substanz  war  aber  in  verdünnter  Natronlauge  und 
in  Essigsäure  löslich.  Sie  hatte  sich  demnach  in  einen  Körper  ver- 
wandelt, der,  ebenso  wie  das  Casein  oder  Alkalialbuminat,  aber  im 
Unterschiede  von  den  Globulinsubstanzen,  zwar  in  verdünnten  Alka- 
lien und  Säuren  löslich,  in  neutralen  Alkalisalzen  aber  unlöslich  ist. 
Es  ist  nun  aber  ganz  charakteristisch  für  die  Globulinsubstanzen, 
dass  sie  mit  ihrer  Löslichkeit  in  neutralen  Alkalisalzen  auch  ihre 
Beziehung  zur  Faserstoffgerinnuug  vollständig  einbüssen.  Für  die 
fibrinoplastische  Substanz  habe  ich  dies  schon  früher  angegeben^). 
Dasselbe  habe  ich  nun  auch  in  Betreff  der  fibrinogeuen  Substanz 
beobachtet,  aus  welcher  ich  mir  das  betreffende  Alkalialbuminat  in 
derselben  Weise  wie  früher  aus  der  fibrinoplastischen  Substanz  dar- 
stellte. Nicht  anders  verhielten  sich  die  aus  beiden  Stoffen  darge- 
stellten Säurealbuminate.  Ich  erwähne  nur  noch,  dass  zum  Zustande- 
kommen der  Umwandlung  viel  weniger  Alkali  resp.  Säure  erforderlich 
ist  als  beim  Albumin,  und  wiederhole,  dass  das  Produkt  viel  leichler 
in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  löslich  ist,  als  das  aus  dem  letz- 
teren entstandene.    Ich  konnte  daher  grosse  Quantitäten  der  Albu- 


1)  D.  Arch.  Bd.  XI.  S.  869. 
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minate  in  meinen  Prüfangsflüssigkeiten  (Blntsenim  ftr  das  Albumi- 
nat  der  fibrinogenen  Substanz,  ein  mit  Fibrinferment  versebenes 
passendes  Transsudat  fftr  das  der  fibrinoplastischen  Substanz)  auf- 
lösen, obne  dass  eine  Spur  von  Gerinnung  eingetreten  wäre.  Ich 
bemerke  endlich,  dass  eine  Säure-  oder  Alkalimenge,  welche  hin- 
reicht, die  fibrinoplastische  Substanz  vollständig  in  das  in  Kochsalz 
unlösliche  Albuminat  zu  verwandeln,  auch  zugleich  das  von  ihr  ein- 
geschlossene Fibrinferment  vollkommen  zerstört,  was  durch  Neutra- 
lisiren  und  Prüfen  des  Niederschlages  sowohl  als  des  Menstraums 
mit  verdünntem  Salzplasma  leicht  constatirt  werden  kann. 

So  fand  ich  nun  auch  die  durch  concentrirte  Kochsalzlösung 
in  der  angegebenen  Weise  vom  Fibrinferment  gereinigte  aber  zu- 
gleich in  einen  in  Kochsalz  unlöslichen  Körper  verwandelte  fibrino- 
plastische Substanz  ihrer  spec.  Wirksamkeit  um  so  mehr  verlustig 
gegangen,  je  häufiger  ich  die  Procedur  des  FäUens  und  Wiederauf- 
lösens  wiederholt  und  damit  ihre  Löslichkeit  in  Kochsalz  vermindert 
hatte,  bis  sie  zuletzt  ganz  unwirksam  geworden  war.  Natfirlich 
erhielten  alle  diese  Gerinnungsmischungen  stets  auch  noch  einen 
Zusata  von  Fibrinferment. 


Einige  Versuche  mit  künstlichen  Gerinnungsgemischen  haben 
mir  Resultate  geliefert,  welche  mit  den  mit  Pferdeblutplasma  erhal- 
tenen ganz  übereinstimmen.  Ich  mischte  abgemessene  Mengen  Trans- 
sudat und  Blutserum,  oder  ich  brachte  zu  dem  ersteren  eine  gemes- 
sene Quantität  fibrinoplastischer  Substanz  in  gesättigter  Kochsalz- 
lösung und  bestimmte  dann  genau  die  Dauer  der  Gerinnungszeit  bis 
zum  Eintritt  des  gallertartigen  Stadiums.  Dann  stellte  ich  nochmals 
dieselbe  Gerinnungsmischung  her,  fällte  einen  Theil  derselben  sogleich 
mit  dem  mehrfachen  Volum  concentrirter  Kochsalzlösung,  den  an- 
deren möglichst  spät,  also  möglichst  kurze  Zeit  vor  dem  mir  be- 
kannten Augenblicke,  in  welchem  die  spontane  Ausscheidung  be- 
gonnen hätte,  und  fand  nach  einigen  Stunden  in  dem  ersteren  einen 
Niederschlag  von  Globulin,  im  letzteren  von  Faserstoff. 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  setzen  mich  auch  in  den  Stand, 
einen  meiner  früheren  Versuche  richtig  zu  deuten,  in  welchem  ich  offen- 
bar schon  das  in  Wasser  unlösliche  Zwischenprodukt  der  Umwandlung 
in  fester  Gestalt  gesehen  hatte  >).    Ich  mischte  nämlich  Blutserum 


1)  D.  Aroh.  Bd.  XI.  p.  296. 


Ueb.  d.  Betieh.  d.  Koohsaliet  sa  einigen  thieritehen  Fermentetionsproe.  187 

und  Transaudat,  nacbdem  ich  sie  durch  Dialyse  möglichst  von  den 
lAalichen  Salzen  befreit  hatte  und  löste  das  Gemenge  der  im  Dia« 
Ijrsator  entstandenen  Niederschlage  durch  die  genau  zureichende 
Menge  verdOnnter  Natronlage.  Nur  wenn  ich  nun  der  Fiassigkeit 
einen  Zusatz  von  Kochsalz  gab,  trat  eine  vollkommene  Faserstoff- 
geriimung  ein,  ohne  diesen  Zusatz  blieb  die  Fliiasigkeit  indess  nicht 
ganz  unverändert;  ich  fand  am  folgenden  Morgen  einen  feinflodci- 
geüj  in  verdünnter  Natronlauge,  verdannter  EssigsiLure  und  in  Koch- 
salzlösung löslichaA  Niederschlag,  in  welchem  ich  ein  Gemenge  dar 
beiden  Fibringeneratoren  zu  erblicken  glaubte  (weil  die  alkalische 
Lösung  desselben  bei  Koehsalzzusatz  gerann),  und  dessen  Ausschei* 
düng  ich  mir  damals  nicht  anders  erklaren  konnte,  als  durch  Fällung 
mittelst  der  Kohlensäure  der  Luft^-  Gegenwärtig  zweifle  ich  nicht 
daran,  dass  ich  das*wegen  zu  geringen  Alkaligehaltes  ausgeschie- 
dene Zwischenprodukt  der  Faserstoffgerinnung  vor  mur  hatte  und 
wenn  ein  Theil  des  Gerinnungssubstrates  sich  noch  in  der  FlQssig* 
keit  gelöst  befand,  so  dass  auch  sie  bei  Kochsalzzusatz  gerann^  so 
ist  wohl  Schwäche  des  Fibrinfermentes  die  Ursache  davon.  In  jenen 
Versuchen  fand  kein  Zusatz  von  Fibrinferment  Statt,  sondern  ich 
überliess  die  Wirkung  dem  im  Serum  enthaltenen,  aber  durch  die 
Dialyse  geschwächten  Fermente,  während  ich  jetzt  das  dialysirte 
Pferdeblut  mit  dem  gleichen  Volum  einer  frisch  bereiteten,  sehr 
kräftig  wirkenden  Fermentlösung  vermischte. 

Bisher  habe  ich  die  Wirkung  der  Alkalien  auf  die  Faserstoff- 
gerinnung nur  in  einer  Beziehung  erwähnt,  insofern  sie  nämlidi 
die  fermeutative  Umwandlung  der  Globulinsubstanzen  in  das  Zwi- 
schenprodukt der  Gerinnung  hindern,  nicht  aber  die  Einwirkung 
auf  dieses  letztere  selbst.  Dieselbe  besteht  in  einer  weiteren  Um- 
wandlung desselben  und  zwar  in  einen  schleimigen  Körper,  der  sich 
genau  so  verhält,  wie  der  von  Sem m er  und  mir  aus  dem  Stroma 
und  den  Kernen  der  Amphibienblutkörperchen  mit  verdünnter  Na- 
tronlauge extrahirte  schleimige  Stoff.  Diese  Veränderang  hervor- 
zurufen reicht  aber  der  natürliche  Alkaligehalt  des  Blutplasma 
nicht  hin,  man  muss  ihn  um  2—3  p.  m.  Natron  vermehren  und 
zwar  kurz  vor  beginnender  Faserstoffiausscheidung,  verwandelt  aber 


1)  Eine  Yergleichnng  dee  LösHdikeitogradeB  dieser  Suheteas  in  Natron 
und  in  Eesigeftnre  mit  demjenigen  der  urtpr&ngliohen  Olobnlintabetanflen 
fand  nicht  Statt. 
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auch  dadurch  in  Kurzem  die  Flttserigkevt  in  eine  dickschleimige, 
fadenziehende  Masse.  Niemals  bewirkt  man  durch  Aikalirenneh- 
rung  im  Blutserum  eine  solche  Veränderung,  die  Erscheinung  ist 
also  offenbar  von  den  fasei^stofiTbildenden  fiestandtheilen  des  Plasma 
abhängig,  sofern  sie  sich  bereits  in  einem  bestimmten  Stadium  der 
Umirandlung  befinden.  Wird  das  Natron  in  frisches  Plasma  ge- 
bracht, so  zeigen  sich  erst  nach  längerer  Zeit,  oft  erst  nach  dn 
paar  Tagen,  schwache  Anzeichen  einer  derartigen  Veränderung,  die 
wohl  dadurch  zu  erklären  sind,  dass  ein  geringer  Theil  des  Gerin- 
nungssubstrates, trotz  das  Natronzusatees,  durch  die  andauernde 
Einwirkung  des  Fibrinfermentes  (das  Plasma  war  nicht  filtrirt)  in 
jenen  mit  Alkalien  schleimig  werdenden  Körper  umgesetzt  worden  war. 

Nicht  blos  aus  den  vom  Serum  und  vom  Hämoglobin  befreiten 
Blutkörperchen  der  Amphibien  und  Vögel,  auch  aus  den  durch  De- 
kantiren  mit  eiskaltem  Wasser  von  den  Plasmabestandtheilen  be- 
freiten farblosen  Blutkörperchen  des  Pferdes  habe  ich  schon  frflher 
diese  schleimige  Substanz  dargestellt  und  bemühte  schon  damals, 
dass  ihre  Entstehung  von  einer  gewissen  Grösse  des  Natronzusatzes 
abzuhängen  scheine.  Nun  zeigt  sich  weiter,  dass  die  faserstoffbil- 
denden Bestandtheile  der  Blutflflssigkeit  eines  Säugethieres  gleich« 
falls  ein  solches  Produkt  liefern;  der  Schluss  im  Sinne  der  von  mir 
schon  frflher  hervorgehobenen  Beziehung  des  Faserstoffes  zu  den 
Blutkörperchen  liegt  nahe.  Dass  gerade  dieser  schleimige  oder 
schleimigwerdende  Bestandtheil  der  körperlichen  Elemente  des  Blutes 
mit  dem  Faserstoff  etwas  zu  thun  habe,  vermuthete  schon  Sem m er; 
mir  schien  dieser  Zusammenhang  nicht  bewiesen,  und  er  ist  es  auch 
nicht,  weil  die  im  Plasma  durch  Natron  erzeugte  Substanz  ja  doch 
noch  etwas  besonderes,  von  dem  Produkt  der  Blutkörperdien  ver- 
schiedenes sein  kann,  aber  ich  halte  ihn  jetzt  für  sehr  wahrschein- 
lich*). Ich  werde  diese  Beobachtung  weiter  verfolgen,  besonders 
weil  der  schleimige  Körper  zu  quantitativen  Bestimmungen  sehr 
geeignet  erscheint,  und  enthalte  mich  daher  aller  weiterm  B/fb- 
achtungen  über  denselben. 

Wie  soll  man  sich  nun  aber  die  Thatsache  erklären,  dass  kleine 
Sahszusätze  das  Faserstoffgewicht  vergrössem,  da  sie  doch,  wenn 
sie  eine  gewisse  Grösse  erreichen,  die  Umsetzung  hemmen  und  bei 
einer  noch  höheren  CkMM^entration  nicht  blos  dies  thun,  sondern  auch 


*t^ 
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das  unverilDderte  Oerinnongssttbatrat  fallen.  Es  scheint  mir  un- 
möglich jene  fördernde  Wirkung  nur  auf  den  zweiten  Act  der  Qe- 
rinnung,  auf  die  Auafällang  des  durch  das  Fitainferment  erzeugten 
Zwischenproductes  zu  beziehen,  für  den  ersten  Act  aber  dem  Salz* 
gebalt  der  Flfissigkeit  resp.  den  kleinen  Salzzusätzen  nur  eine  Wir- 
kung in  hemmender  Richtung  zuzuschreiben,  wie  das  Ton  den  grossen 
gilt  Einmal  wOrde  ja  die  angenommene  Beförderung  der  Aus* 
faUnng  im  zweiten  Acte  durch  die  vorausgesetzte  Bildungshemmang 
im  ersten  wenigstens  compensirt  werden ,  und  dann  sdien  wir  ja, 
dass  in  der  Zeit,  kurz  vor  Eintritt  der  Faserstoffaus'* 
Scheidung,  gar  kein  solcher  von  der  Grosse  des  Salzzusatzcs  ab- 
hängiger Gegensatz  seiner  Wirkung  esistirt  Im  Gegentheil,  je 
grösser  in  diesem  Stadium  der  Salzzusatz,  desto  rascher  und  voll- 
kommmer  die  Ausscheidung  des  Faserstoffes  und  des  unverbrand^ 
ten  Gerinnungssubstrates  (flbrinoplastische  Substanz).  Ausserdem 
würde  diese  Auffassung  der  fördernden  Wirkung  kleiner  SelzznäUze 
voraussetzen,  dass  der  natürliche  Salzgehalt  nicht  ausreichte  zur 
voUaündigen  AusliUlung  des  durch  das  Fibrii^rment  erzeugten 
Zwiäehenprodttctes,  und  es  ist  zunächst  kein  Grund  zur  weiteren 
AnnaJune  vorhanden,  dass  dieser  nicht  ausgefällte  Theil  sich  gleidi 
weiter  veriindert  Dann  aber  mfissten  nach  beendeter  Gerinnung 
des  Plasma  oder  einer  kQnstliehen  Gerinnungsmischang  durch  nach- 
trägliche kleine  Salzzusätze  neue  Gerinnungen  bewirkt  werden.  Dies 
gelingt  aber,  wie  ich  mich  vielfach  überzeugt  habe,  niemals.  Die 
Masse  des  Faaetstoffes  wächst  demnach  innerhalb  gewisser  Grenzen 
mit  der  Quantität  der  von  vornherein  in  der  Fhlssigkeit  enthal- 
tenen Salze,  aber  hat  der  Process  bei  irgend  einem  gegebenen  Salz* 
gehalt  einmal  sein  Ende  erreicht,  so  liefert  die  Flüssigkeit  auch  bei 
SalaDEiiBatz  keinen  weiteren  Faserstoff  mehr,  dfenbar  wegen  VeArauchs 
eines  wesenihchra  Gerinnungsfactors  (fibrinogene  Substanz). 

Es  bleibt  demnach  nur  übrig,  einen  von  der  Quantität  derSi^e  ab- 
hängigen Gegensatz  ihrer  Wirkung  im  ersten  Stadium  der  Gerinnung  zu 
statniren :  kleine  Salzmengeo  unterstützen  die  Wirinmg  des  Fibrinf^" 
mentes,  grosse  hemmen  sie,  gleichgültig,  welche  von  den  naheliegenden 
ErUärongsgrflnden  man  sich  zu  eigen  machen  will.  Entsprechende  Be- 
obachtungen sind  auch  bei  anderen  Fermentationsprocessen  gemacht 
worden,  so  bei  dem,  verglichen  mit  der  Faserstoffgerinnung,  in. um- 
gekehrter Bicbtung  fortschr^tenden  Process  der  Eiwejssverdauung 
durch  den  Magensaft.    Bei  einem  zur  Pepsinmenge  passenden  Säure* 
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grade  desselben  geht  die  Aoflösong  des  Eiweisses  nadi  ▼orang^gaii- 
gener  QueUimg  am  raschesten  vor  sich,  ein  grfieserer  Sänregrad 
aber  bewirkt  Schrumpfung  und  verzögert  resp.  hemmt  die  Auf- 
lösung 0. 

Die  alkalischen  Plasmabestandtheile  wirken  also  allein  und 
nicht  im  Verein  mit  den  neutralen  Salzen  der  Thätigkeit  des  Fibdn- 
fermentes  entgegen,  welche  durch  die  letzteren  vielmehr  befördert 
wird,  sie  entziehen  einen  Theil  des  Gerinnungssnbstrates  der  Ein- 
wirkung des  Fibrinfermentes,  wobei  es  zunächst  auf  Eins  heraus- 
kommt, ob  man  sich  diesen  Erfolg  erkl&rt  aus  einer  directen  Ein- 
wirkung auf  das  Fibrinferment  oder  auf  das  Gerinnungssubstrat 
Ob  die  Erdphosphatverbindungen  in  dieser  Hinsicht  zu  den  Alkalien 
oder  den  Salzen  zu  rechnen  sind,  ob  sie  überhaupt  eine  Wirkung 
ausüben,  weiss  ich  nicht.  Ich  habe  zwar  gefunden,  dass  conoentrirte, 
an  diesen  Verbindungen  reiche  Serumdiffusate  ganz  wie  das  Koch- 
salz wirken,  in  geringen  Mengen  zugesetzt  steigern  sie  das  Fibrin- 
gewicht")  und  bewirken  die  Entstehung  eines  wenig  contraktions- 
filhigen  Faserstoffes,  in  grösseren  Mengen  hemmen  sie  die  Gerionung 
ganz,  aber  hiermit  ist  nichts  gesagt,  weil  die  Diffusate  ja  neben  den 
Erdphosphaten  eben  auch  sämmtliehe  alkaliachen  und  neutralen  Bli- 
neralbestandtheile  des  Serums  enthielten.  Durch  fraktionirte  Dialyse 
der  concentrirten  Diffusate  selbst  wird  es,  glaube  idi,  möglidi  sein, 
sie  von  diesen  Beimengungen  in  hinreichendem  Grade  zu  befreien. 

Wenn  die  zweimal  von  mir  mit  dialysirtem,  keinen  AUcali- 
überschuss  enthaltenden  Pferdeblutplasma  gemachte  Beobachtung, 
dass  nach  eingetretener  fermentativer  Umwandlung  die  Flüssigkeit 
gar  keinen  Gehalt  an  gelösten  Globulinsubstanzen  mehr  besass,  sich 
als  eine  constante  Erscheinung  bewähren  sollte,  woran  zu  zweifeln 
ich  keinen  Grund  sehe,  so  ist  offenbar  die  Mitb^eiligung  der  fibri- 
noplastischen  Substanz  an  der  Faserstofl^serinnung  und  zwar  ah 
Bestandtheil  des  Gerinnungssubstrates  bewiesen,  sofern  die  Prä- 
existenz dieser  Substanz  im  Plasma  als  feststehend 
erachtet  werden   kann.     Ich  meine  hierbei  nicht  die  finher 


1)  Brücke,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Yerdaaungy  IL  Abth.  SiUiiiigf- 
berichte  der  KaiserL  Akademie  der  Wissensch.  zu  V^ien.  Math,  und  Katurw. 
Kkise,  Bd.  48,  S.  609. 

2)  Ich  halte  ee  fftr  Aberflütsig  die  bezügHohen  Yertuchssahlen  hier  an- 
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TOD  mir  erörterte  Frage,  ob  die  fibrinoplastische  Sultotäftz  ursprüng- 
lich em  Bestondtheil  gewtoser  körperlicher  Eleme&le  dee  Btates  odel* 
des  Plasma  ist,  sondern  ich  meine  die  Pr&ezisten^  in  Bezug  auf 
die  Faserstoffgerinnung  im  Allgemeinen.  Diefife  Frage  UM 
auch  nicht  berührt  durch  weitere  ?on  mir  bereits  ttitgetheilte  Be- 
obachtungen, ans  welchen  als  sehr  wahrscheinlich  herVotging,  AäM 
die  fibrinoplastische  Substanz  als  solche  auch  m  4aä  ftti1)kf8ett 
Blutkörperchen  und  den  rothen  Kömerkugeln  äfft  Stagetbierey  tenp. 
in  den  farblosen  und  rothen  Blutkörperchen  der  niederen  Wiittel- 
thierklassen  nicht  präexistirt,  sondern  erst  aus  ehißt  in  iltttön  ent>> 
haitenen,  unbekannten  Muttersubstanz  entsteht  0.  Eä  ist  Merhei 
gleiehgUltig,  ob  diese  Umwandlung  oder  Abspaltung  sehen  imiethalb 
oder  erst  ausserhalb  der  betreffenden  körperlichen  Elemente  des 
Blutes  geschieht,  die  Präexistenz  in  Bezug  auf  die  Faserstoff- 
gerinnung wäre  in  beiden  Fällen  vorhanden.  Es  fragt  sich  ateo, 
ob  die  fibrinoplastische  Substanz  vergleichbar  ist  dem  Dextntt  ottet 
dem  Zucker,  wekhe  beide  zwar  in  der  Maische  erst  dirrch  SpAlfiung 
der  Stärke  entstehen,  aber  in  Bezug  auf  die  AHtohc^lgahrang 
pitezistiren,  oder  ob  sie  vergleichbar  ist  der  Kohlensäure  als  dem 
einen  Produkt  dieser  Gährung. 

Ich  glaube  aber  nach  den  Ergebnissen  meiner  Versuche*  fol- 
gendes sagen  zu  dürfen:  wenn  die  fibrinopUstische  Substams  im 
Blute  in  Bezug  auf  die  Faserstoffgerinnung  nicht  pffäeiistüft,  sondern 
ein  Produkt  dieses  PitH;esses  darstellt,  so  könnte  sie  nui'  durch 
Spaltung  deijeingen  Substanz,  welche  unter  der  Einwitkung  des 
Fibrinfermentes  aus  einem  unbekannten,  aus  zelligen  Bestandfheil^n 
des  Blutes  stammenden,  globulinartigen  Mtitterstoff  tkh  biM^  ent^ 
stehen  also  durch  eiflfe  Spaltung  jenes  oft  erwäblttei^  Zwti^etfpro- 
duktes  der  Oerittnung ;  das  andere  Spaltn^produftt  wäref  der  Fa- 
serstoff. Von  einer  directen  Spailtung  dieses  Mntterstclffes  in  fibri- 
noplaetisifte  Substanz  und  Faserstoff  kann  nicht  die  Rede  fi^eftef,  weil 
man  eben  im  salzfreiea,  keinen  Alkaliflberschuss  enthalteiidclh  Ptttsttfa 
nach  stattgehabter  FermcfntehifWirkuDg  mir  jenes  ZWfsefaenpirodtikt 
ttflA  gar  keine  fibrnioptestnche  Substanz  findet  ^s  witd,  gltfttbe 
ich,  nicht  schwer  sein,  diese  Frage  durch  genauere  Untersuchung 
des  ersteren  zu  entscheiden,  was  ich  in  Zukunft  zu  thun  beab- 


1)  D.  Arch.  Bd.  XI.  p.  586,.  658i 
FflAger,  AzohiT  t  Phyiiologie.  Bd.  XIIL  10 
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Wie  erklärt  man  sich  aber  in  solchem  Falle  die  Beziehimg 
der  fibrinoplastischen  Sabstams  zum  Gewicht  des  anderen  Spaltungs- 
productes,  des  Faserstofifes,  die  Faserstoffvermehrang  bei  Zufuhr 
dieser  Substanz?  wie  die  Thatsache,  dass  es  gewisse  Transsudate 
giebt,  in  welchen  das  Fibrinferment  die  FasersUtfgerinnung  nur 
unter  der  Voraussetzung  eines  Zusatzes  ?on  fibrinoplastischer  Sub- 
stanz bewirkt?  Die  in  solchen  Transsudaten  enthaltene  sog.  fibh* 
nogene  Substanz  isit  dann  offenbar  nicht  identisch  mit  dem  im 
Blutplasma  angenommenen  Mutterstoff  des  Fibrins  und  der  fibrino- 
plastischen  Substanz,  denn  die  eine  bedarf  der  letzteren  um  Faser- 
stoff zu  liefern  neben  dem  Fibrinferment,  der  andere  nach  der  An- 
nahme nicht,  der  einen  muss  sie  von  aussen  hinzugebracht  werden, 
der  andere  erzeugt  sie  aus  sich  selbst;  der  letztere  mflsste  dann 
femer  auch  einen  besonderen  Namen  erhalten,  denn  die  Bezeich- 
nung fibrinogene  Substanz  wurde  urspriinglich  dem  in  den  Trans- 
sudaten gefundenen  globulinartigen  Eiweisskörper  gegeben,  das 
Vorhandensein  desselben  im  Blutplasma  aber  nur  erschlossen.  Die 
fibrinogene  Substanz  ist  aber  auch  nicht  identisch  mit  dem  im 
Blutplasma  durch  das  Fibrinferment  erzeugten  Zwischenproduct  der 
Gerinnung,  denn  letzteres  verhält  sich,  wie  aus  dem  Vorstehenden 
hervorgeht,  chemisch  ganz  anders  0  und  steht  in  einer  ganz  an- 
deren Beziehung  zum  Faserstoff  als  jene.  Was  ist  nun  dann  ei- 
gentlich die  fibrinogene  Substanz?  Etwa  wieder  ein  anderes«  unter 
dem  Einfluss  des  Lebens  auftretendes  Spaltungcq[)roduct  jenes  Zel- 
lenbestandtheiles,  das  wieder  in  besonderer  Beziehung  zum  Fibrin- 
ferment, zur  fibrinoplastischen  Substanz  und  zum  Faserstoff  steht? 
Man  sieht,  es  erheben  sich  Schwierigkeiten  genug  gegen  den  Versuch 
die  Faserstoffgerinnung  ohne  die  Annahme  einer  PrSexistenz  der 
fibrinoplastischen  Substanz  in  der  Blutflüssigkeit  zu  erklären. 

Vor  der  Hand  halte  ich  demnach  nicht  blos  die  Präeiistenz 
der  fibrinoplastischen  Substanz  in  der  Blutflüssigkeit  neben  der 
fibrinogenen  fest,  sondern  auch  zugleich  ihre  Beziehui^  zum  Faser- 
stoff« Der  Gedanke,  dass  zwei  verschiedene,  aber  einander  chemisch 
nahe  stehende  Substanzen  auf  fermentativem  Wege  zur  Erzragung 


1}  Man  denke  an  die  LeichtlÖslichkeit  der  fibrinogenen  Substanz  in 
verdfinnten  Alkalien,  S&aren  und  in  Kochsalz,  in  welchem  letzteren  sie  dan- 
emd  gelöst  bleibt,  femer  an  die  Beschaffenheit  der  Niedersofalige,  welche 
grosse  Quantitäten  Kochsalz  in  ihren  Lösungen  erzeugen* 
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eines  Productes  znsaDunenwirken,  verliert  das  Befremdlkhe,  das 
ihm  viellticht  anhaftet,  sobald  man  sieht,  dass  ein  solches  Verhält- 
niss  anch  anderswo  vorkommt.  Ich  bin  in  der  Lage  wenigstens 
ein  solches  Beispiel  anzuftthron,  das  ich  der  bekannten  Arbeit  von 
Lieb  ig  ^Ueber  Oährung  etc/  entnehme^).  Dextrin  in  BerOhrnng 
mit  Hrfe  geht  nicht  in  Gährang  über,  so  wenig  wie  die  fibrino- 
plastische  Substanz  in  Berührung  mit  dem  Fibrinferment  gerinnt 
Ist  aber  Zucker  in  der  Mischung  zugegen,  so  zersetzt  sich  aueh 
ein  grosser  Theil  des  Dextrins  ganz  wie  der  Zucker  in  Alkohol  und 
Kohlensäure.  In  einer  Maisehe,  in  welcher  durch  die  Diastase  nach 
Lieb  ig  im  besten  Falle  nur  die  HUfte  der  dem  Stärkemehl  ent- 
sprechenden Zuckermenge  gebildet  wird,  erzeugte  Hefe  60,8%  Al- 
kohol mehr  als  dem  Zuckergehalt  der  Maische  ei^rach.  Liebig 
erklärt  dieses  aus  dem  Einfluss  der  durch  die  Hefe  in  Bewegung 
gerathenen  Zuckeratome  auf  das  Dextrin,  durch  welchen  das  letztere^ 
ehe  es  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfiel,  in  Zucker  übergeführt 
wurde.  Nun  sind  aber  Dextrin  und  Zucker  chemisch  nahe  ver- 
wandte Körper,  die  aus  einer  gemeinschaftlichen  Quelle,  der  Stärke, 
hervorgehen,  wie  möglicherweise  die  fibrinoplastische  und  fibrinogene 
Substanz  aus  einem  Mntterstoff  im  Protoplasma«  Ich  sehe  freilich 
den  Unterschied;  das  Dextrin  ist  bei  der  Alkoholg^hrung  entbehr^ 
lieh,  nicht  aber  nach  meinen  an  Transsudaten  gesammdtm  Er&h- 
rungen  die  fibrinoplastische  Substanz  bei  der  Faserstofl^erinnung. 
Sollte  aber  ein  VerhÜtniss,  das  überhaupt  vorkommen  kann,  an 
einer  anderen  Stelle^  unter  anderen  Bedingungen ,  nicht  ein  noth- 
wendiges  sein  können;  ich  will  keinen  Versuch  machen,  die  Denk* 
barkeit  dieser  Nothwendigkeit  zu  begründen,  sondern  wisise  nur 
darauf  hin,  dass  unter  der  Voraussetzung  dieser  Nothwendigkeit 
das  oft  erwähnte  Verhalten  gewisser  Transsudate  erklärlieh  erscheint. 
So  wenig  an  die  Spaltung  der  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  sich 
nothwendigerweise  die  Alkoholgährung  schliesst,  so  wenig  sollte 
man  denken  an  die  Spaltung  jenes  präsumirten  Protoplasmabestaod- 
theiles  in  die  beiden  sog.  Fibringeneratoren,  die  Faserstofilgerinnung; 
im  lebenden  Organismus  mag  nur  diese  Spaltung  vorkommen,  das 
eine  Spaltungsproduct  einem  anderweiten  Verbrauch  unteriiegen 
und   das  andere,   die  fibrinogene  Subrtanz,  als  Bestandtheil  der 


1)  Ueber  Gtiirang,  ttber  QaeUe  der  HuBkalkluft  und  Ernahniiig.    Sd- 
ptntabdruck au»  den  Ännalen'  der  Chemie  und  PharmMie  S.  68. 
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Transsadate  ans  entgegentreten.  Jedenfalls  würde  in  Wirklich* 
keit  bei  jeder  spontanen  Gerinnung  der  Faserstoff  auch  auf  Kosten 
der  fibrinoplastisohen  Substanz  entstehen,  wie  in  Wirklichkeit 
bei  ier  Bierbereitung  der  Alkohol  nicht  Mos  auf  Kosten  des  Zuckers 
sondern  immer  sugldch  audi  des  Dextrins  entsteht»  und  was  die 
TiansBudate  anbetrifft,  so  erscheint  es  ja  auch  dmkbar,  dass  die- 
selben nidht  sowohl  die  fibrinogene  Substanz  als  jenen  Urstoff  ent- 
halten, welcher  zunächst  durch  ein  anderes,  gleichfalls  in  der  zu- 
gesetzten fibrinoplastischen  Substanz  resp«  im  Blutserum  enthaltenes 
Ferment  in  die  Fibringeneratoren  gespalten  wttrde,  worauf  dann 
erst  die  Gerinnung  erfolgt.  So  erschiene  die  Betfaeiligung  der  fibri- 
napkstischen  Substanz  bei  der  Faserstoffgerinnung  als  practisch  un* 
Yermeidlich,  wenn  auch  nicht  als  begriff  lidi  nothwendig,  was  fireiUch 
wieder  die  Aussicht  zerstört,  diese  begriffliche  Entbehrlichkeit  prac- 
tisch zu  beweisen. 

Da  ich  nun  einmal  bei  der  Erwägung  von  MflgUchkäten  bm, 
so  will  ich  noch  auf  eine  solche  hinweisen.  Jedem,  der  meine  Ar- 
beiten über  die  Faserstof^erinnung  und  die  von  Heidenhain  über 
das  Pankreatin,  von  Ebstein  und  Griitzner  aber  das  Pepsin 
kennt,  wird  w(riil  die  Vermuthung  au^etaucht  sein,  ob  das,  was  ich 
ein  Gemenge  von  fibrinoplastischer  Substanz  und  Fihriaferment  ge- 
nannt, nicht  vielmehr  sls  ein  Zy mögen  des  Fihrinfermentcs  auf* 
zufassen  ist;  hier  wie  dort  smd  ja  zellige  GeUde  die  Quellen  des 
Fermentes  sowohl  als  des  Eiweisskörpers,  von  welchem  sich  auch 
das  Fibrinferment  vielleicht  erst  abspaltet  Allein  es  ist  mir  bis 
jetzt  unmöglich  gewesen  Thatsachen  aufzufinden,  welche  dieser  An- 
nahme das  Wort  reden«  Es  knüpfen  sic&  an  diese  Vorstellung  audi 
wieder  manche  Schwierigkeiten,  welche  die  Anatogie  bald  wieder 
aufheben.  Für  die  Eiweissverdauung  ist  das  eiweissartige  Spaltungs- 
product  der  betreffenden  zymogenen  Substanz  gleichgOltig,  bei  der 
Faserstoffgerinnung  keineswegs.  Welche  Beziehung  herrscht  dann 
femer  zwischen  der  fibrinoi^tisohen  Substanz  und  dem  ihm  durch- 
aus ähnfichen  Körper  im  Eiereiweiss,  welcher  genau  wie  diese  die 
Faserstoffgerinnung  beeinflusst  und  doch  kein  Zymogen  des  Fibrin- 
fermentes darstellt? 

Ich  werde  meine  Mfthe  für  bektet  erachten,  Wtan  es  sich 
weiterhin  als  möglich  und  zugleich  als  fruchtbar  erweisen  sollte, 
die  Fasersto£|;erinnung,  trotz  der  YerwicfceluBg  der  Bedingungen, 
welche  sie  beherrschen  und  der  Erschdnungen,  welche  sie  begleiten, 
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aaf  die  einfitehero  Yorstellang  einer  umgekehrten  Verdaaung  zu 
redaciren.  Wie  dort  unter  der  Einwirkung  eines  Fermentes  ein 
Zerfiül  stattfindet,  so  hier  eine  Sammlung ').  Dass  bei  dieser  Samm** 
lung  ein  Körper  entstehen  kann^  welcher  nicht  im  chemischen  Sinne 
homogen  ist,  sondern  aus  zwei  verschiedenen  Körpern  besteht, 
welche  unter  der  Einwirkung  eines  Fermentes  und  der  Salze  sich 
innig  durchdringen,  wenn  man  will,  ein  mechanisches  Gemenge  dar- 
stellen, ist  eine  weitere  Möglichkeit;  welche  nicht  ausser  Acht  ge- 
lassen werden  darf,  ein  Gedanke,  der  übrigens  vor  langer  Zeit  schon 
von  Brficke  in  Bezug  auf  das  geronnene  Eiweiss  überhaupt  aus- 
gesprodien  ist.  Brücke  verfolgte  die  Auflösung  desselben  durdi 
Magensaft,  er  fand  da^s  dabei  zunächst  Producte  auftreten,  ndenen 
theilweise  noch  der  Stempel  der  Muttersubstanzen  aufgedrückt  ist«, 
ja  von  welchen  sich  einzelne  geradezu  als  Producte  des  mechanischen 
Zerfalles  erkennen  liessen.  Er  gelangt,  so  rückschüessend,  zu  einer 
Alternative  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  des  geronnenen  Eiweisses, 
welche  als  die  eine  Möglichkeit  setzt,  dass  das  geronnene  Eiweiss 
»ein  mechanisches  Gemenge  von  zweierlei  chemisch  verschiedenen 
Subetanzeu  sei,  wovon  die  eine  leichter,  die  andere  schwerer  auf- 
gelöst  wird.«  Bei  der  Verdauung  frisch  aiiigewaschenen  Blutfibrina 
brachte  Brficke  in  der  Verdauungsflfissigkeit  mit  Ammoniak  ein 
Neutralisationspräparat  hervor,  welches  sich  leicht  und  schnell  in 
Kochsalz  auflöste,  sieh  also  wie  die  Globulinsubstanzen  verhielt, 
während,  wie  Brücke  bemerkt,  dies  keineswegs  eine  allgemeine 
Eigenschaft  aller  Neutralieationspräparate  verdauter  Eiweisskörper 


1)  So  erscheint  auch  die  entg^engesetzie  Wirkung,  welche  die  Salze 
auf  die  Pepsinverdauung  und  die  Faserstoffgerinnung  ausüben,  verstandlich. 
Das  Pepsin  reisst  nieder,  das  Fibrinferment  baut  wieder  auf.  Es  ist  doch, 
wie  mir  scheint,  eine  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  dieses  letztere  Fer- 
ment sowohl  als  das  bezügliche  Baumaterial  in  innigster  Beziehung  zu  dem 
Protoplasma  stehen.  Ich  will  hierbei  nicht  unterlassen  anf  meine  älteren  B^ 
obachfarogen  hinzuweisen,  welche  £e  Gegenwart  von  Fibrinferment  in  blut- 
freien Geweben»  wie  im  Gentrum  von  Hornhäuten  und  in  ausgewaschenen 
Nabelgef&ssen,  zeigten ;  ebenso  wie  die  V^asaereztrakte  dieser  Gewebe  wirkten 
der  hnmor  aqneus  und  der  Speichel.  Michelsohn  gewann  das  Fibrinfer- 
ment ans  ausgespritzten  Muskeln.  Dass  das  Ferment  hier  überall  erst  nach 
der  Abtrennung  vom  lebenden  Körper  entsteht,  ist  wenigstens  nicht  bewie- 
sen. Scheint  es  doch,  dass  selbst  das  circnlirende  Blut  geringe  Mengen 
desaelben  enthält. 
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istO-  Das  Verhalten  dieses  Neutralisationsprapsrates  zu  gerina- 
baren  und  gerinnenden  Flttssigkeiten  zu  prflfen,  ist  eine  der  Auf- 
gaben, welche  ich  mir  fär  die  nächste  Zukunft  gestellt  habe. 


Bemerkungen  zu  OlofHammarsten's  Abhandlung: 
Untersuchungen  über  die  FaserstofPgerinnung. 

(NoTft  acta  Reg.  soo.  teient.  üpsaliensis.  Ser.  IIl,  Vol.  X,  1.  Separatabdrock. 

Upaala  1875.  Ed.  Berling.) 

Von 
Prof.  Alexander  (telinildt  m  Dorpat. 


Diese  vor  einigen  Monaten  erschienene  Arbeit  ist  mir  in- 
sofern erfreulich  gewesen,  als  sie  die  erste  grössere  ist,  welche 
sich  ganz  auf  den  Boden  der  von  mir  seit  Jahren  gesammelten 
Thatsachen  stellt,  womit  jedenfalls  die  Erkenntniss  ausgesprochen 
ist,  dass  dieselben  Wahrheit  enthalten  und  den  Weg  weisen, 
der  zur  Einsicht  in  das  Wesen  der  Faserstoffgerinnung  fahrt. 
Hammarsten  anerkennt  die  thatsächliche  von  mir  gefundene 
Beziehung  der  beiden  Globulinsubstanzen  zur  Fibringerinnung,  er 
anerkennt  femer  den  hierbei  obwaltenden  Unterschied  zwischen 
beiden,  der  mich  als  ersten  veranlasste  beide  Stoffe  als  von  ein- 
ander verschiedene  aufzufassen ,  er  arbeitet  wie  ich  mit  denselben, 
resp.  mit  ihren  natürlichen  und  künstlichen  Lösungen,  ja  er  will 
sogar  eine  Methode  gefunden  haben,  den  einen  dieser  Stoffe,  die 
fibrinogene  Substanz,  deren  in  grösseren  Mengen  habhaft  zu  werden 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  aus  dem  Blutplasma  rein  dar* 
zustellen,  was  ich  für  sehr  wünschenswerth,  aber  bis  jetzt  für  un- 
möglich gehalten  habe ;  er  anerkennt  das  Fibrinfennent  und  benutzt 
die  nach  meinen  Angaben  dargestellten  Lösungen  desselben.  Er 
theilt  ferner  die  von  ihm  benutzten  Transsudate  in  Betreff  ihrer 
Beziehung  zur  Faserstoffgerinnung  genau  in  dieselben  Kategorieen 

1)  A.  a.  0.  I.  Abth.  p.  180  ff. 
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ein  wie  ich,  er  anerkennt  die  Tbatsache  der  Mitwirkung  des  Ha* 
moglobins  bei  der  Faserstoffgerinnnng  u.  s.  w.  Bei  dieser  Gemein- 
samkeit der  Grandlagen  musste  ein  ungestörtes  Mit-  und  Neben- 
einanderarbeiten zu  gleichem  Ziele  sich  um  so  leichter  ergeben, 
als  sie  ein  weites  Feld  darstellten,  auf  welchem  jeder  von  uns  hin- 
reichend zu  thnn  fand. 

In  der  That  freute  ich  mich  beim  Ueberblicken  der  Inhalts- 
flbersicht  auf  den  Inhalt  Gewisse  Verschiedenheiten  der  Auffassung, 
die  mir  schon  dort  entgegenblickten,  erschienen  mir,  der  ich  noch 
kflrzlich  in  der  Lage  gewesen  bin,  die  allerwichtigsten  und  alier- 
unzweifelhaftesten  der  von  mir  gefundenen  Thatsachen  fast  3  Lustra 
nach  ihrer  Auffindung,  gegen  ungerechtfertigte  Angriffe  vertheidigen 
zu  müssen,  als  nebensächlich,  jedenfalls  als  solche,  welche  eine  Ver- 
ständigung nicht  ausschliessen.  Aber  beim  Lesen  der  Arbeit  sollte 
ich  Dinge  sehen,  die  ich  nicht  erwartet  hatte. 

Durch  ein  mir  unbegreifliches,  jedenfalls  aber  sehr  unglttck- 
liches  Missverständniss  verleitet,  hat  Hammars ten  einen  Wider- 
spruch gegen  mich  erzeugt,  der  in  Gestalt  einer  immer  wiederkeh- 
renden Polemik  die  ganze  Arbeit  durchzieht,  und  in  dem  nicht  ein- 
geweihten Leser  jedenfalls  den  Eindruck  der  Gemeinsamkeit  unserer 
Grundlagen  verwischen  muss.  Ich  rede  von  einem  Missverständniss, 
weil  ich  das,  was  Hammars  ten  mich  sagen  lässt,  und  wogegen 
er  nicht  müde  wird  seine  Waffen  zu  kehren,  niemals  gesagt  habe. 

Harn mars ten  lässt  mich  folgende  Gerinnungstheorie  auf- 
stellen: Der  Faserstoff  entsteht  durch  eine  chemische 
Verbindung  zweier  Eiweisskörper,  der  fibrinoplasti- 
schen  und  der  fibrinogenen  Substanz,  welche  unter 
Mitwirkung  eines  Fermentes  zu  Stande  kommt.  Im  Ver- 
laufe seiner  Arbeit  bezeichnet  er,  indem  er  meine  Auffassung  damit 
decken  will,  den  Faserstoff  vielfach  einfach  als  chemische  Verbin- 
dung zwischen  dem  Paraglobulin  und  dem  Fibrinogen. 

Gegen  diese  Theorie  kämpft  Hammarsten  unablässig;  jede 
Versuchsreihe,  die  er  durchführt,  giebt  ihm  Gelegenheit  diesen 
Kampf  immer  wieder  zu  erneuem,  fast  jede  Beobachtung,  die  er 
macht,  richtige  und  falsche,  wird,  auch  wenn  ihr  nicht  die  geringste 
Feindseligkeit  gegen  die  meinigen  innewohnt,  in  seiner  Hand  zur 
Waffe,  welche  er  gegen  mich  schwingt. 

Ich  frage  aber :  wo  und  wann  habe  ich  eine  solche  Gerinnungs- 
theorie  aufgestellt?    Hammarsten  verknüpft  einfach  und  will- 
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kürlich  eioe  frfitere  Gainrangstheorie  von  Hur,  die  ich  bei  Ent^ 
deckung  des  Fibrinfermeotes  sofert  als  ansolattglich  erkaimte  und 
deshalb  gänzlich  fallen  liess,  mit  eben  dieser  Thatsache  des  Fibrin- 
fermentes  und  was  dabei  zu  Tage  kommt  nennt  er  meme  j^^e 
Gerinnungstheorie.  Ich  habe  aber,  mt  ich  das  Fibrinferment  kennen 
überhaupt  keine  Gerinnungstheorie  aufgestellt,  sondern  ich  habe 
nur  Material  gesammelt  zu  einer  solchen. 

Ich  sehe  mich  genöthigt  einen  Satz  aus  meiner  vor  bald  vier 
Jahren  erschienenen  Arbeit  über  das  Fibrinferment,  auf  welche  sich 
Hammarsten  bezieht,  hier  zu  rej^roduciren.  Nachdem  ich  die- 
jenigen Eigenschaften  aufgeführt,  welche  mich  veranlassten  den  von 
mir  gefundenen  Körper  für  ein  Ferment  anzusehen,  sage  ich  weit^ : 

»Ich  glaube,  dass  diese  Gründe  mich  berechtigen  von  einem 
Fibrinferment  zu  sprechen.  Welcher  Art  aber  der  Fermentations- 
process  selbst  ist,  welchen  Spaltungen  resp.  Verbindungen  die  beiden 
Fibringeneratoren  bei  der  Fibrinbildung  unterliegen,  darüber  wage 
ich  keinerlei  bestimmte  Aussagen  zu  machen.  Vielleicht  handelt 
es  sich  um  ein  durch  das  Ferment  bewirktes  Zusammentreten  zweier 
verschiedener  Eiweissmoleküle  unter  Wasseraustritt  resp.  unter 
Wasseraufnahme,  n 

Ist  das  nicht  deutlich  genug  ?  Wo  ist  hier  die  Spur  jener 
plötzlich  in  Hammarsten 's  Arbeit  mit  allem  Geräusch  der  Posi- 
tivität  unter  meinem  Namen  auftretenden  Gerinnuogstheorie.  Selbst 
der  Scblusssatz,  der  mit  derselben  noch  die  grösste  Aehnlichkdt 
aufweist,  enthält  doch  wieder  ganz  etwas  Anderes  und  stellt  nichts 
dar  als  eine  Vermuthung,  die  ich  ihrem  Schicksale  preisgab. 

Es  ist  klar,  dass  Alles  was  ich  später  über  die  Faserstoff- 
gerinnung  aussage  unter  dem  Lichte  dieses  Satzes,  der  nur  die 
Ueberzeugung  ausdrückt,  dass  der  Faserstofif  einem  Fermentations- 
prooesse  seine  Entstehung  verdankt,  und  dass  jene  beiden  Eiweiss- 
körper  das  Substrat  desselben  darstellen,  betrachtet  werden  musste. 
So,  wenn  ich  später,  was  übrigens  meines  Wissens  nur  einmal  vor- 
kommt Oi  der  Kürze  halber  von  einem  Zusammentreten  der  beiden 
Ei  Weisskörper  spreche  und  zwar  unmittelbar  nachdem  ich  gesagt: 
»jedenfalls  bilden  jene  beiden  Körper  das  stoffliche  Material, 
aus  welchem  der  Faserstoff  entsteht«    So  auch,  wenn  ich  in  Folge 


1)  Neue  ünterBachnngen  über  die  Faserstoffgerinnung.  D.  Aroh.  Bd.  YI, 
465. 
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der  BeobachtiiDgy  das»  naob  beendeter  Gernnmg  die  FMesigkeit 
stets  fibrinoplastiscbe  Substanz  in  Lösung  enthält,  von  ainem  £uer« 
stoffbildend^  Summanden  der  fibrinoplastiscfaen  Substanz  qireche, 
eia  Attsdrack,  denHammarsten  gleiehfaUs  in  seiner  Weise  gegen 
mich  deutet  In  Bezug  auf  das,  was  möglicherweise  zwischen  den 
heidem  Fibnngeneratoren  und  dem  Faserstoff  liegt,  ist  hiermit  nichts 
prftjndieirt,  und  ich  hatte  keine  Namen  fdr  Dinge,  welche  ich  nicht 
kenne.  Durfte  etwa  Lieb  ig  nicht  sagen,  dass  Dextrin  und  Zucker 
zusammentreten  zur  Erzeugung  von  Alkohol,  durfte  er  nicht  von 
mem  alkoholbildenden  Summand«  des  Dextrins  neben  dem  Zucker 
sprechen,  und  hätte  er  damit  gesi^,  dass  die  Alkoholbildung  in 
einer  unter  Mitwirkung  der  Hefe  stattfindenden  Verbindung  des 
Zuckers  mit  Dextrin  besteht. 

Auch  in  meinen  neueren  mittlerweile  erschienenen  Arbeiten 
wird  Hammarsten  nichts  finden,  was  der  von  ihm  mir  unter- 
stellteu  Gerinnungstheorie  ähnlich  sieht,  sie  erstreben  nur  meine 
Ueberzeugung,  dass  beide  sog.  Fibringeoeratoren  und  nicht  blos 
der  eine  derselben  in  irgend  einer  genetischen  Beziehung  zum 
Faserstoff  stehen,  durch  weitere  Bewdse  zu  erhärten.  Ob  mir  dieser 
Beweis  gelungen,  ist  eine  andere  Frage;  die  Tbatsache  der  Ein- 
wirkung der  fibrinophistischen  Substanz  auf  die  Faserstoffgerinnung 
wird  auch  von  Hammarsten  fflr  unzweifelhaft  erklärt.  Wenn 
ihii  seine  Wahrnehmungen  zu  einer  von  der  mdnigen  abweichenden 
Deutung  dieser  Tbatsache  geführt  hatten,  so  war  es  sein  Becht, 
dieser  Deutung  in  seiner  Arbeit  Ausdruck  zu  geben  und  die  meinige 
zu  bekämpfen.  Wozu  aber  dne  gegenstandslose  Polemik  b^;innen, 
zu  welcher  Hammarsten  sich  selbst  erst  das  Phantom  sdiaffien 
musflte.  Dieser  Widerspruch  flieset  nicht  natürlich  aus  unseren  Ar- 
beiten, er  ist  künstlich  erzeugt;  ich  glaube  mich  aber  so* ausgedruckt 
und  so  gehalten  zu  haben,  dass  Niemand,  der  eine  neue  Gerinnungs- 
theorie aufetellt,  die  Lebensfähigkeit  derselben  resp.  sein  Verdienst, 
erst  durch  einen  Krieg  a  tout  prix  gegen  mich  zu  beweisen  braucht, 
vorausgesetzt,  dass  er  die  von  mir  gefundenen  Thatsachen  anerkennt, 
und  das  thut  ja  Hammarsten,  selbst  in  Betreff  der  Einwirkung 
der  fihrinoplastischen  Substanz  auf  die  Faserstoffgerinnung.  Ich 
persönlich  hätte,  wenn  es  Hammarsten  gelungen  wäre,  mich  in 
Hinaicht  auf  diesen  letzteren  Punkt  eines  Bess^en  zu  bdehren,  mich 
aber  diesen  meinen  Irrthum  getröstet  in  dem  Bewusstsein,  dass 
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meine  Arbeiten  noch  manches  Andere  enthielten,  was  auch  bei  mdnem 
Oegner  Anfnahme  gefunden  hat. 

Doch  ich  will  znm  Sachlichen  übergehen.  Erklärtermaassen 
betrifft  die  Aufgabe,  welche  Hammarsten  sich  in  der  vorliegenden 
Arbeit  gestellt,  Torzugsweise  die  Frage:  in  welcher  Weise  kommt 
die  anzweifelhafte  Einwirkung  der  fibrinoplastischen  Substanz 
auf  die  Faserstoffgerinnung  zu  Stande?  Das  Resultat  ist:  die  fibri- 
noplastische  Substanz  ist  kein  wesentlicher  Factor  der  Faserstoff* 
gerinnnng,  sondern  ein  zufilliger,  der,  wenn  er  vorhanden  ist,  die- 
selbe zwar  beeinflusst,  indem  mehr  Faserstoff  ausgeschieden  wird 
als  ohne  ihn,  der  aber  an  sich  entbehrlich  ist;  die  Gerinnnng  besteht 
in  der  durch  das  Fibrinferment  bewirkten  Umwandlung  der  fibri- 
nogenen  Substanz  in  Faserstoff.  Den  factischen  Einfluss  der  fibri- 
noplastischen Substanz  auf  die  Gerinnung  erkl&rt  er  aus  ihrer  Af- 
finität zu  den  fibrinlösenden  Stoffen,  vermöge  welcher  sie  dieselben 
dem  durch  das  Ferment  erzeugten  Umwandlungsproduct  der  fibri- 
nogenen  Substanz  O^^liches  Fibrin  nach  H.),  welches  durch  jene 
Stoffe  zum  grossen  Theil  in  Lösung  zurückgehalten  wird,  entzieht 
und  dadurch  die  Masse  des  Ausgeschiedenen  vermehrt. 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  auf  diesen  Versuch,  die  Wirkungs- 
weise der  fibrinoplastischen  Substanz  zu  erklären,  am  Schlüsse  zu- 
zttckzukommen ,  will  ich  die  Beweise  beleuchten,  welche  Hammar- 
sten fAr  die  Entbehrlichkeit  derselben  bei  der  Faserstoffgerinnung 
beibringt 

1)  Er  sucht  die  Beweiskraft  meiner  Wägungsversuche  zu 
schwächen,  indem  er  zeigt,  dass  andere  unter  einander  heterogene 
und  der  fibrinoplastischen  Substanz  ferne  liegende  Einwirkungen  den- 
selben Einfluss  auf  das  Faserstoffgewicht  haben,  wie  ich  ihn^do* 
letzteren  zuschreibe. 

2)  Er  stellt  angeblich  aus  Pferdeblutplasma  die  fibrinogene 
Substanz  rein  dar  und  findet,  dass  dieselbe  mit  einer  »paraglobulin- 
freiena  Fermentlösung  Faserstoff  liefert. 

Ich  wende  mich  zuerst  zuPunct2,  weil,  wenn  Hammarsten 
wirklich  bewiesen,  dass  ihm  die  Trennung  der  fibrinogenen  Substanz 
von  der  fibrinoplastischen  gelungen,  eine  weitere  Meinungsverschie- 
denheit nicht  mehr  möglich  wäre,  Andererseits  &llen  aber  auch 
mit  diesem  Beweise  ganze  Kapitel,  welche  aus  ihm  allein  ihre  Kraft 
ziehen.  Es  ist  mir  ganz  unmöglich,  auf  eine  detailtirte  Widerlegung 
aller  Consequenzen  H.'s  mich  einzulassen,  besonders  kann  ich  nicht 
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den  Versuch  macben  wdDeh  zu  zeigen,  wie  alle  seine  Beobachtangen 
ohne  Zwang  sich  mit  den  meinigen  und  mit  meinen  Anschauungen 
vereinigen  lassen,  wie  er  dies  von  seinem  Standpunkte  aus  mit 
meinen  Versuchen  und  Beobachtungen  gethan. 

1)  Hammersten's  reine  fibrinogene  Substanz  aus 
Blutplasma.  Wir  wollen  also,  wie  Hammarsten,  von  der  Vor- 
aussetzung ausgehen,  im  Plasma  existire  die  fibrinoplastische  Sub- 
stanz nä>en  der  fibrinogenen  und  uns  fragen,  wie  trennt  er  die 
letztere  von  der  ersteren,  und  wie  beweist  er,  dass  ihm  die  Tren- 
nung gelungen? 

Hammarsten  &ogt  Pferdeblut  in  V4  Vol.  gesättigter  schwe- 
felsaurer Magnesialösung  auf,  trennt  einige  Tage  später  das  Plasma 
von  den  Blutkörperchen  durch  Filtriren ,  fällt  das  erstere  mit  dem 
gleichen  Volum  gesättigter  Kochsalzlösung,  löst  den  al^trirt^  und 
zwischen  Fliesspapier  ausgepressten  Niederschlag  in  verdiinnter 
Kochsalzlösung,  fällt  wieder  mit  concentrirter  u.  s.  w.  Nach  drei- 
maliger Wiederholung  dieser  Manipulation  soll  die  Reindarstellung 
des  Fibrinogens  gelungen  sein.  Die  sahsige  Lösung  der  Substanz 
gerinnt  nicht  spontan,  wohl  aber  bei  Zusatz  einer  reinen  Lösung 
von  Fibrinferment.  Durchltiten  von  Kohlensäure  bewirkt  eine  Tra- 
bung; dasFiltrat  aber  bleibt  gerinnungsfähig  wie  früher.  Bei  mehr 
als  dreimaliger  Ausübung  jener  Manipulation  verliert  die  Substanz 
ihre  Gerinnungsfähigkeit,  so  dass  ihre  Lösung  durch  das  Fibrin- 
fermenty  selbst  bei  Zusatz  von  fibrinoplastischer  Substanz  nicht  mehr 
coagulirt  wird«  Es  kann  also  auch  nach  Hammarsten  der  Verlust 
der  Gerinnungsfähigkeit  nicht  etwa  dadurch  veranlasst  sein,  dass  erst 
durch  eine  mehr  als  dreimalige  Wiederholung  der  Fällung  und  Wieder- 
auflösung  die  fibrinoplastische  Substanz  ganz  entfernt  wird,  sondern 
er  liegt  an  einer  durch  die  Darstellungsmethode  selbst  bewirkten 
Veränderung  der  fibrinogenen  Substanz  (womit  ich  was  diese  Sub* 
stanz  betrifft  ganz  einverstanden  bin). 

Es  ist  kaum  glaublich,  dass  dies  eine  Methode  darstellen  soll 
zur  Trennung  zweier  Körper  von  einander,  welche,  wie  in  allen 
übrigen  chemischen  Beziehungen,  so  auch  darin  mit  einander  über- 
einstimmen, dass  beide  durch  concentrirte  Kochsalzlösungen  gefällt 
und  durch  verdünnte  gelöst  werden.  Wie  ist  es  möglich,  dass 
Hammarsten  diese  Uebereinstimmung  entgangen  ist,  da  er  doch 
an  einer  anderen  gegen  mich  gerichteten  Stelle  (S.  117),  auf  deren 
Widerlegung t  da  sie  nicbit  hierher  gehört,  ich  ^ich  nicht  einlassen 
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wfl],  den  nir  l&ngst  bekannten  8aU  an&toDt:  »wir  kennen 

noch  kein  Fftllnngsmittd,  welches  nur  das  Paraglobnlin»  aber  nicht 

das  Fibrinogen  nied«r8Ghlägt.tt 

Diese  von  Eichwald  stammende  Methode  baairt  auf  der  An- 
nahme des  ungleichen  Verhaltens  der  beiden  Olobnline  gegen  ge- 
fAttigCe  KochsalilOsuttgen.  Als  einziger  Grund  fitr  diese  Annahme 
wird  angegeben,  dass  Serum  oder  eine  Lösung  der  fibrinoplastJBchen 
Substanz  in  Kochsalz  von  dem  gleichen  Volum  gesättigter  Kodi- 
saldSsung  nicht  gefällt  wird,  während  in  dem  Blutplasma  dadurch 
ein  reichlicher  Niederschlag  erzeugt  wird.  Ist  nun  deshalb  der 
Schluss  berechtigt,  dass  der  letztere  nur  aus  Fibrinogen  besteht? 
Hammarsten  scheint  es  doch  bekannt  zu  sein,  dass  die  fibrino- 
plastische  Substanz  im  Algemeinen  durch  ooncentrirte  Kochsalz- 
ISsung  fiUlbar  ist,  denn  er  vermeidet  grössere  Salzzusätne  zum 
Plasma,  weil  er  furchtet,  dadurch  auch  das  Paragk)bulin  mit  nieder- 
zuschlagen (S.  56).  War  es  nicht  denkbar,  dass  die  fibrinophiatiBdie 
Substanz  im  Plasma  leichter  fiUlbar  ist  als  im  Serum,  weil  sie  dort 
sich  vielleicht  unter  anderen  die  Fällung  erleichternden  Bedingungen 
gelöst  befindet,  und  lag  es  nicht  noch  näher,  daran  zu  denken,  dass 
das  Plasma  in  Bezug  auf  die  in  ihren  chemischen  Verhalten  so 
übereinstimmenden  Globulinsubstanzen  viel  reicher  ist  als  das  Serum, 
weil  die  ganze  Masse  des  Faserstoffes  in  der  Oestalt  dieser  Substanzen 
in  ihm  noch  enthalten  ist?  In  der  diesen  Bemerkungen  vorausgehen- 
den Abhandlung  habe  ich  bereits  ang^eben,  dass  man  im  Serom 
auch  mit  dem  gleichen  Volum  concentrirter  Kochsalzlösung  einen 
Niederschlag  von  fibrinoplastischer  Substanz  erhält,  sobald  man  den 
Gehalt  des  Serums  an  dieser  Substanz  vergrössert. 

Es  verdient  doch  einen  Vorwurf,  das  Hammarsten,  bevor 
er  an  das  Gemenge  im  Blutplasma  ging,  nicht  das  Verhalten  der 
getrennten  Substanzen,  wie  sie  ihm  im  Blutserum  und  in  passenden 
Transsudaten  sich  darboten,  gegen  concentrirte  und  verdAnnte  Koch- 
salzlösungen prOfte.  In  Betreff  der  fibrinoplastischen  Substanz 
b^uhigt  er  sich  mit  der  Erfahrung,  dass  sie  durch  das  gleiche 
Volum  Kochsalz  nicht  g^ällt  wird,  was  nicht  einmal  immer  der 
Fall  ist,  namentlich  nicht  in  concentrirten  kfinstlichen  Lösungen 
dieser  Substanz  resp.  in  Blutserum,  welchem  ^U'—^U  schwefelaanier 
Magnesia  zugesetzt  worden.  Die  Transsudate  werden  mit  dem  Be- 
merken abgethan,  dass  die  aus  ihnen  gewonnenen  Fibrinogenmengen 
meist  zu  Iden  sind,  so  dass  sie  höchstens  zu  einigen  qualitativen 
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Versuchen  genügen.  Als  wenn  es  hier  nidit  gäm  raerst  auf  solche 
qnafitatire  Versuche  ankam!  Er  hätte  aber  gefunden,  dass  zur 
Fällung  der  Transsudate  noch  viel  grössere  Koehsalzmengen  erfor« 
derlich  sind  als  zu  der  des  Serums,  was  sif^fa  aus  ihrer  bedeutend 
grösseren  Globulinarmuth  erklärt,  was  aber,  sobald  man  das  Serum 
Hiebt  weiter  berücksichtigt,  im  Sinne  Hammarsteh's  nun  wieder 
zum  entgegengesetzten  Schlüsse  ftthrt,  dass  nämlich  der  durch  con- 
cmitrirte  Kochsalzlösung  im  Plasma  erzeugte  Niederschlag  resp. 
Hammarsten's  Fibrinogen,  aus  fibrinoplastischer  Substanz  be 
stehen  müsse,  da  die  fibrinogene  aus  ihren  natürlichen  Lösungen  durch 
das  gleiche  Volum  concentrirter  Kochsalzlösung  nicht  gefällt  whrd. 

Hammarsten  selbst  kann  sich  des  Zweifels  nicht  entschla'^ 
gen,  dass  es  mit  der  Reinheit  seiner  Fibrinogenlösungen  nicht  so 
ganz  sicher  bestellt  sei  (p.  41)  und  er  Tariirt  daher  sein  Verfahren. 
Er  löst  die  mit  NaCl-Saturation  geflUlte  Substanz  nicht  in  6—8  % 
NaCl-Sobustion,  sondern  in  destillirtem  Wasser  durch  Vermittdung 
des  von  der  Substanz  eingeschlossenen  Kochsalzes  und  fällt  dann 
mit  gesättigter  Lösung  dieses  Salzes.  DÜnter  diesen  Verhältnissen«, 
sagt  er,  »wird  das  Paraglobulin  nicht  gefällt  und  der  Niederschlag 
ist  also  wahrscheinlich  als  paraglobulinfirei'  anzusehen.«  *  Warum 
der  innere  Widerspruch  in  diesem  Satze,  und  warum  soll  das  Para« 
gtobttlin  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  gefällt  werden?  was  sollen 
denn  einige  Procente  Kochsalz  in  der  Lösung  dieser  Substanz  für 
einen  Unterschied  machen,  wenn  man  ihre  Fällung  durch  massen- 
haften Zusatz  concentrirter  Lösungen  desselben  Sabseä  bewirkt. 
Ich  behaupte:  unter  diesen  Verhältnissen  wird  ^  Substanz  aller- 
dings  gefällt^  und  ich  habe  mich  grade  dieser  Methode  bei  meinen 
betreffenden  Versuchen  mit  Blutserum  oder  mit  reinen  Lösungen 
der  fibrinoplastischen  Substanz  fast  immer  bedient. 

IMes  mag  in  Betreff  der  Methode  hinreichen.  Es  erübrigen 
mir  mir  noch  einige  Worte  Ober  den  Versuch  Hammarsten's, 
welcher  beweisen  soll,  dass  seine  Fibrinogenlösungen  keine  Bei- 
mengung von  fibrinoplastischer  Substanz  enthielten.  Er  findet  näm- 
lich, daas  die  letztere  Substanz  aus  ihren  Lösungen  durch  Eintragen 
von  gepulvertem  Kochsalz  bis  zur  Sättigung  nie  voUständig  gefällt 
wird,  wie  an  dem  Niederschlage  zu  erkennen  ist»  welchen  Essigsäure 
in  dem  mit  Kochsalz  gesättigten  Filtrat  erzeugt  0«    Seine  »Fibiiao- 

1)  Idh  bdtterke  bfettvr^  daee  sofern  man  ee  nicht  ttdt  fiBinetk  tJütttn^ 
der  fibrinoploetieclien  Sabstanz,  sondern  mit  Blatseruiki  ea  thon  hit,  did  anf* 
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genUSsoDgen«  dagegen  wurden  vollstfladig  gefällt^  konnten  demnach 
keine  fibrinoplastische  Substanz  enthalten;  die  Fällung  dersdben 
durch  gepulvertes  Kochsalz  war  unvollständig  und  im  Filtrat  gab 
Essigsäure  eine  TrQbung,  sobald  er  ihnen  absichtlich  einen  Gdialt 
von  fibrinoplastischer  Substanz  gegeben. 

Hammarsten  hat  es  wiederum  nicht  für  nöthig  gehalten, 
erj^nzende  Beobachtungen  mit  der  in  Transsudaten  enthalt»en 
fibrinogenen  Substanz  anzustellen.  Dieselbe  wird  ganz  ebenso  aus 
ihren  Lösungen  durch  absolute  Sättigung  mit  Kochsalz  nicht  ganz 
vollständig  gefällt;  demnach  können  Hammarsten 's  Lösungen, 
wenn  dieses  Kriterium  entscheiden  soll,  auch  keine  Fibrinogen- 
lösungen  sein,  und  es  fragt  sich,  was  sie  dann  sind. 

Die  wiederholte  Fällung  seiner  Paraglobulinlösungen  bewirkte 
Hammarsten  durch  absolute  Sättigung  mittelst  Eintragen  von 
gepulvertem  Kochsalz  und  fand  dann  im  Filtrat  jedes  Mal  einen 
Best  der  Substanz  in  Lösung.  Bei  der  Darstellung  seiner  Fibrino- 
genlösungen  bewirkte  er  die  wiederholten  Fällungen,  aber  nicht  in 
dieser  Weise,  sondern  durch  Zusatz  des  gleichen  Volumens  gesättig- 
ter Kochsalzlösung,  also  durch  halbe  Sättigung,  womit  zugleich 
eine  absolute  Wasservermehrung  verbunden  ist  Dies  macht  einai 
Unterschied,  den  ich  nicht  erklären  kann.  Ich  habe  schon  ange- 
geben, dass  .die  Substanz  dabei  ihre  Löslichkeit  in  verdannter  Koch- 
salzlösung mehr  und  mehr  einbüsst;  damit  Hand  in  Hand  gehend 
wird  sie  immer  leichter  fällbar  durch  gepulvertes  Kochsalz.  Schon  nadi 
der  dritten  Fällung  mit  concentrirter  Kochsalzlösung  wurde  der  durch 
Wasserzusatz  gelöste  Niederschlag  durch  Eintragen  von  Kochsalz 
in  Substanz  so  vollständig  gefallt,  dass  Essigsäure  das  Filtrat  gar 
nicht  veränderte,  auch  nicht  beim  Kochen.  Dies  gilt  sowohl  von 
der  fibriuoplastischeu  als  von  der  fibrinogenen  Substanz.  Mithin  be- 
weist die  von  Hammarsten  bemerkte  vollständige  Fällbarkeit 
seiner  Substanzlösungen  durch  Eintragen  von  Kochsalz  in  Substanz 


gegebene  Probe  nicht  Bicher  ist,  weil  dai  Albumin  wegen  der  Gegenwart  des 
Kochsslzes  gleioblalls  darch  Essigsaure  gef&llt  wird  und  einen  Niederschkg 
giebt,  der  sich,  wie  der  unter  den  gleichen  Bedingungen  aus  einer  Olobulin« 
löiung  erhaltAie,  nicht  im  Ueberschuss  der  S&ure,  wohl  aber  in  viel  Wasser 
wieder  auflöst.  Ich  habe  dieses  Veriialten  bei  solchem  Serum  oonktatirt, 
das  ich  Yor  dam  Sättigen  mit  Koohsali  durch  Dialyse  seines  Qlobolingehaltes 
ToUkommen  beraubt  hatte. 
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nichts  gegen  die  Annahme,  dass  dieselben  beide  Fibringereratoren 
enthieltenu 

Ich  fasse  meine  der  Hammarsten'schen  entgegengesetzte 
Meinung  in  folgenden  Satz  zusammen: 

Hammarsten  hat  mit  seiner  Methode  kein  reines  Fibrmogeu 
gewonnen,  sondern  ein  Gemenge  beider  Globulinsubstanzen  oder,  was 
hier  gleichgOltig  ist,  den  etwaigen  Mutterstoff  derselben. 

Die  folgenden  Sätze  dienen  nur  zur  Erklärung  von  Hammar^ 
sten's  Resultaten  und  werden  wohl  auch  von  ihm  fOr  richtig  an- 
gesehen werden.  Sie  beruhen  auf  Versuchen,  die  mit  getrennten 
Lösungen  der  beiden  Fibringeneratoren  (aus  Blutserum  resp.  aus 
Transsudaten  gewonnen)  angestellt  worden  sind. 

1.  Da  in  Hammarsten's  Versuchen  das  Blut  unmittelbar  in 
schwefelsaurer  Magnesia  aufjgefangen  und  bis  zur  Abtrennung  des 
Plasma  kalt  aufbewahrt  worden,  so  konnte  auch  nur  sehr  wenig 
Fibrinferment  sich  bilden  und  noch  weniger  von  dem  beim  Salzzusatz 
entstehenden  Niederschlag  eingeschlossen  werden.  Dazu  kommt,  dass 
eine  Kochsalzlösung  den  Globulinsubstanzen  das  Fibrinferment  bei 
deren  Fällung  entzieht,  die  »Fibrinogenlösungenv,  welche  Hammar- 
sten schliesslich  erhielt,  waren  also  in  Relation  zum  Salzgehalt  (1— 
1,5  Vo  nach  H.)  sehr  fermentarm  und  gerannen  deshalb  nicht  von 
selbst,  sondern  erst  bei  Fermentzusatz  0. 

2.  Durch  Kohlensäure  werden  beide  Fibringeneratoren  aus 
ihren  salzigen  Lösungen,  wenn  der  Salzgehalt  nicht  sehr  gering  ist, 
nur  theilweise  gefallt.  Beim  Durchleiten  dieses  Gases  bheb  also 
auch  ein  Antheil  von  beiden  in  Hammarsten 's  Lösung  zurück 
und  bedingte  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Filtrates. 

3.  Durch  häufige  Wiederholung  der  mit  der  Darstellungsmethode 
verknfipflen  Operationen  werden  beide  Fibringeneratoren  derart  ver* 
ändert,  dass  sie  nicht  mehr  als  Substrat  der  Faserstoffgerinnung 
dienen  können ;  deshalb  erzeugt  auch  Zusatz  von  Fibrinferment  und 
fibrinoplastischer  Substanz  zu  Hammarsten's  Lösung  zuletzt  na- 
tOrlich  keine  Gerinnung  mehr. 

Es  ist  mir  wohlbekannt,  dass  bei  aller  Uebereinstimmung  der 


1)  Ich  sieUte  mir  eine  Hammarsten  'sehe  Fibrinogfenlösong  ein  Mal  ans 
mit  */«  YoL  achwefelaanrer  Magnesialösung  versetztem  Pferdeblutplasma  dar, 
weleliea  8  Wochen  an  einem  kfihlenOrt  gestanden,  mithin  2«eit  znr  Ferment^ 
entwiekeluiisr  gehabt  hatten  Diese  Losung  gerann,  warm  gehalten,  spontan, 
wemi  auch  erst  naeh  16  Stunden. 
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beiden  nbringen^ratoreA  in  Betreff  ihres  chemiscben  YerhftltaiB  eieh 
gewisse  quantitative  Unterschiede  zwischen  ihnen  wahrnehmen  kiesen ; 
ich  selbst  habe  dieselben  zuerst  wahrgenommen.  Die  fibrinoplasti- 
sehe  Substanz  ist  im  Allgemeinen  die  leichter  lösliche,  unter  ande- 
ren Umständen  die  leichter  oder  schwerer  fällbare.  Man  kann 
indesB  hierauf  keine  Trennungsmethode,  wie  solche  auf  der  ver- 
schiedenen FlOssigkeit  oder  Diffusionsfähigkeit  der  Körper  beruhen, 
begründen,  weil  es  unmöglich  ist,  durch  chemische  Mittel  den  Be- 
weis   zu  Hefem,  dass  die  Trennung  auch  wirklich  gelungen  ist 

Hammarsten  erhielt  bei  der  Fällung  mit  Kochsalz  einen 
Körper  von  anderen  Eigenschaften  als  Eichwald,  weil  er  die 
Gerinnung  des  Pferdeblutes  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  letzterer  aber 
mit  schwefelsaurem  Natron  hinderte ;  sein  Niederschlag  bestand  aus 
den  unveränderten  Globulinsubstanzen,  der  Eichwal d's  aus  einem 
Gemenge  derselben  mit  dem  gefällten  Umwandlungsprodukt  (Faser- 
stoff). Die  ganze  Methode  ist  viel  unvollkommener  als  die  alte 
Denis'sche,  im  Eintragen  von  gepulvertem  Kochsalz  im  Ueber- 
sdittss bestehende,  weil  man  dabei,  vrie Hammarsten  selbst  wahr- 
genommen, und  wie  ich  auch  an  den  getrennt  vorkommenden  Sub- 
stanzen gezeigt  habe,  Verluste  erleidet,  ohne  doch  dabei  das  Ziel, 
dieselben  von  einander  zu  trennen  zu  erreichen. 


2.   Pie  tbrigen  geilen  meine  angebliche  fleiinfiungstheorie 

gerichteten  Versuche  Hammarsten's. 

« 

Wenn  ich  diese  Versuche  einer  Kritik  unterziehe,  so  wird  es 
natürlich  nicht  meine  Absicht  sein,  dabei  jene  mir  unterstellte  6e- 
rinnangstheorie  zu  rehabilitiren,  sondern  ich  werde  nur  zeigen,  dass 
es  Hammarsten  in  keinem  seiner  Versuche  gelungen  ist,  den 
Beweis  zu  führen,  dass  eSne  Gerinnung  stattgefunden  bei  Abwe^enjieit 
der  fibrinophtötischen  Substanz. 

Hammarsten  findet,  dass  dieselben  Erfolge,  welche  ich  durch 
Zusatz  von  fibrinoplastischer  Substanz  erzielt  habe,  nämli«^  Ver- 
mehrung des  Faserstoffes  in  solchen  Transsudaten,  in  welchen  das 
Fibrinferment  allein  schon  eine  Gerinnung  bewirkt,  und  Herbei- 
fahrung  der  Gerinnung  in  solchen,  auf  welche  das  FibrinfermeDt  an 
sich  ohne  Wivkug  bleibt,  auch  ohne  Zusatz  dieeer  Subfitanz  eneidit 
werden  können,  1)  durch  Zusatz  geringer  Mengen  von  Chlorealcium, 
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2)  durch  Zusatz  von  GaseltD,  welches  durch  Berührung  mit  Blut- 
serum die  Eigenschaft  der  Löslichkeit  in  Kochsalz  erhalten  und 

3)  durch  Neutralisiren  der  Oerinnungsmischung.  Jener  Beweis  ist 
ihm  aber  doch  misslungen,  und  zwar,  abgesehen  von  allen  anderen 
Gründen,  schon  um  eines  Umstandes  willen.  Er  hat  n&mlich  bei 
diesen  Versuchen  niemals  eine  Oerinnungsmischung  vor  sich  ge- 
habt, welche  keine  fibrinoplastische  Substanz  enthalten  hätte,  ein- 
fach weil  er  sie  jedes  Mal  in  dieselben  von  aussen  hineinbrachte  und 
zwar  mit  seinen  Fermentlösungen. 

Dies  ist  der  allgemeine  Einwand,  welchen  ich  gegen  alle  seine 
hier  zu  besprechenden  Versuche  erhebe.  Ich  habe  gewissermassen 
selbst  Theil  an  diesem  Fehler,  insofern  Hammars ten  seine  Fer- 
mentlösungen, wie  er  angiebt,  genau  nach  meinen  vor  vier  Jahren 
gemachten  Angaben  dargestellt  hat.  Damals  waren  aber  meine  Ver- 
suche wesentlich  qualitativer  Art.  Es  kam  mir  darauf  an,  die  Na- 
tur des  von  mir  gefundenen  Stoffes  und  seiner  Wirkung  festzustel- 
len ;  dies  konnte  geschehen  ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  durch 
die  geringen  Verunreinigungen  meiner  Feimentlösungcn  durch  Ei- 
Weissstoffe,  welche  ich  zwar  bemerkte  und  auch  in  meiner  Arbeit 
nicht  unerwähnt  liess,  welche  ich  aber  noch  nicht  genauer  untersucht 
hatte.  Als  nun  aber  meine  Arbeiten  quantitativ  wurden,  so  erkannte 
ich  auch  genau  die  Bedeutung  dieser  Verunreinigung  und  schaffte 
sie  fort,  indem  ich  das  coagulirte  Serum  wenigstens  3—4  Monate 
unter  Alkohol  stehen  Hess.  Gegenwärtig  behandle  ich  meine  Fer- 
mentlösungen ausserdem  immer  noch  mit  Kohlensäure  und  filtrire  und 
bin  nicht  eher  befriedigt,  als  bis  ich  ein  Filtrat  erhalte,  welches 
weder  durch  Ansäuern  mit  Kohlensäure,  noch  beim  Entfernen  der- 
selben im  Vacuum  oder  durch  Schütteln  mit  atmosphärischer  Luft 
im  Geringsten  getrübt  wird,  in  welchem  femer  die  feinsten  Eiweiss- 
reagentien  entweder  keine  Veränderung  oder  höchstens  nur  schwache 
Opalescenzen  bewirken. 

Aber  Hammarsten  trifft  doch  ein  Vorwurf.  Er  hat  die  Un- 
znlSngUchkeit  meiner  ersten  Methode  der  Fermentdarstellung  für 
quantitative  Versuchszwecke  erkannt,  er  fand  darin  durch  Kohlen- 
säure fällbare  Eiweisskörper,  die  »nicht  immer«  unlöslich  in  Koch- 
salz waren  und  hat  darin  sogar  soweit  Recht,  dass  solche  in  Koch- 
salz lösliche  Verunreinigungen  immer  vorhanden  sind,  wenn  man 
den  Alkohol  nur  2—3  Wochen  auf  das  Goagulum  einwirken  lässt. 
Er  kennt  die  Methode  sie  fortzuschaffen,  Fällung  mittelst  Kohlen- 
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säure,  aber  er  wendet  dieselbe  nur  in  einer  Versuchsreihe  an,  nämlich 
bei  den  Versuchen  mit  seinen  »reinen«  Fibrinogenlösungen,  um  zu 
zeigen,  dass  eine  »paraglobulinfreie  Fibrinogenlösung«  mit  einor 
»ebenfalls  paraglobulinfreien  Fermentlösung«  ein  Goagulum  giebt, 
welches  aus  Fibrin  besteht  (S.  46).  Hier  war  die  Mühe,  die  er  sich 
mit  Reinigung  seiner  Fermentlösungen  gab,  verloren,  weil  der  Be- 
weis fehlte,  dass  die  Fibrinogenlösungen  »paraglobulinfrei«  waren. 
In  deqjenigen  Versuchen  aber,  in  welchen  es  vor  Allem  auf  die 
Beinheit  seiner  Fermentlösungen  ankam,  wo  es  galt  meine  Angabe, 
dass  es  Flüssigkeiten  giebt,  welche  ohne  Zusatz  von  fibrinoplastischer 
Substanz  nicht  gerinnen,  zu  prüfen,  ist  von  der  Beinigung  seiner 
Fermentlösungen  keine  Rede;  dafür  beruft  er  sich  in  Betreff  der 
Darstellung  derselben  auf  meine  früheren  Angaben. 

Dieser  Uebelstand  führt  nun  aber  auch  noch  einen  anderen 
mit  sich.  Hammarsten  war  nun  gar  nicht  mehr  in  der  Lage, 
solche  Flüssigkeiten,  welche  nach  der  Voraussetzung,  die  er  prüfen 
will,  keinen  Gehalt  an  fibrinoplastischer  Substanz  besitzen  und  des- 
halb auch  ohne  Zusatz  derselben  nicht  gerinnen  sollen,  von  solchoi, 
in  welchen  dieselbe  vorkommt,  zu  unterscheiden;  er  musste  eben 
überall  Gerinnungen  erhalten,  und  wenn  dieselben  in  einzelnen  we- 
nigen Fällen  ausbleiben,  so  weiss  man  nicht,  ob  dieses  Mal  gerade  seine 
Fermentlösung  zufällig  rein  oder  nahezu  rein  war,  oder  ob  andere 
hindernde  umstände,  auf  die  ich  zurückkommen  werde,  z.  B.  seine 
Zusätze,  das  Ausbleiben  der  Gerinnung  bedingten,  man  weiss  aber 
ebenso  wenig  inwieweit  an  dem  etwa  gebildeten  Faserstoff  die  in 
seinen  Fermentlösungen  resp.  im  Transsudat  selbst  ursprünglich 
enthaltene  fibrinoplastische  Substanz  Schuld  ist. 

Ich  will  nun  ein  Paar  Versuche  anführen,  aus  welchen  sich 
die  Wirkung  einer  Hammarsten 'sehen  Fermentlösung  auf  fibrino- 
gene  Flüssigkeiten  ergiebt. 

Hammarsten  giebt  nicht  an,  mit  wie  viel  Wasser  er  die 
Gewichtseinheit  des  getrockneten  und  pulverisirten  Goagulums  bei  der 
Darstellung  seiner  Fermentlösungen  extrahirt  hat;  da  er  aber  er- 
klärt, sich  genau  an  meine  Angabe  gehalten  zu  haben,  so  nehme 
ich  an,  dass  er  das  aus  100  C!cm.  Serum  erhaltene  Ooagulum  mit 
200  Ccm.  Wasser  extrahirt  hat. 

Ich  stellte  mir  2  solche  Fermentlösungen  mit  97%  Alkohol 
dar.  Das  Coagulum  stand  das  eine  Mal  31/2,  das  zweite  Mal  4 
Wochen  unter  Alkohol;  die  Extraktion  geschah  mit  dem  doppelten 
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resp.  dreifachen  Yolom  Wasser  (bezogen  auf  das  reqi.  Blatsenim, 
welches  yob  zwei  verschiedenen  Rindern  stammte).  Die  Filtration 
des  Wasserextraktes  ging  viel  langsamer  von  Statten  als  nach  monate- 
langer  Einwirkung  des  Alkohols. 

Von  Jeder  dieser  heiden  Fermentlösnngen  wurde  eine  Probe 
abgenommen  und  Kohlensäure  durchgeleitet ;  es  entstand  eine  starke 
Trübung,  welche  in  einen  betrilchtlichen  in  Kochsalz  löslichen  Nie- 
derschlag flberging. 

In  beiden  Versuchen  prüfte  ich  nun  die  zur  Anwendung  kom- 
mende fibrinogene  Flüssigkeit  (Pericardiumflttssigkeit  vom  Pferde) 
mit  einer  nach  meinem  jetzigen  Verfahren  dargestellten  Ferment- 
lOsung  (Goagulum  4Vs  Monat  unter  Alkohol).  Es  trat  keine  Spnr 
von  Gerinnung  ein«  Bei  Zusatz  der  beiden  obigen  Fermentlösungen 
aber  erhielt  ich  das  eine  Mal  (60%  Fermentlösung)  0,050  Voi  das 
andere  Mal  (40  7o  Fermentlösung)  0,043%  Fibrin.  Es  ist  aber  gar 
kein  Zweifel,  dass  das  erhaltene  Fibringewicht,  wie  immer,  kleiner 
war  als  das  Gewicht  der  in  die  Flüssigkeit  gebrachten  fibrinoplasti- 
schen  Substanz. 

Auf  das  Volum  der  fibrinogenen  Flüssigkeit  bezogen  schwan- 
ken  Hammarsten's  Zusätze  an  Fibrinfermentlösung  zwischen 
20 — lOOVo-  Die  Mehrzahl  semer  Fibrinziffem,  procentisch  ausge- 
drückt, bewegen  sich  gleichfalls  in  Centigrammen  (es  wird  hierbei 
natürlich  von  denjenigen  Versuchen  abgesehen,  in  welchen  ein  ab- 
sichtlicher Zusatz  von  fibrinoplastischer  Substanz  stattfand,  ebenso 
aber  auch  aus  Gründen,  welche  später  einleuchten  werden,  von  allen 
denj«iigen,  in  welchen  Gasein  hinzugebracht  worden  war);  einige 
sind  viel  kleiner  als  die  oben  gefundenen  Zahlen,  andere  grösser, 
ein  Paar  erreichen  das  Doppelte,  eine  sogar  das  öfache  (Tab.  I, 
Vers.  1,  Hydroceleflüssigkeit  mit  37  ^/o  Fermentlösung  und  0,276% 
CaCl.)-  Wdche  Sicherheit  hat  man  nun  aber  in  Betreff  der  Frage, 
ob  die  benutzten  fibrinogenen  Flüssigkeiten  von  vornherein  einen 
Gehalt  an  fibrinoplastischer  Substanz  besassen  oder  nicht? 

Idi  kann  nun  über  die  drei  hierher  gehörigen  Versuchsreihen 
Hammarsten's  ziemlich  kurz  mich  auslassen. 

a)  Einfluss  der  Neutralisation  auf  die  Faserstoffgerinnung. 
Hammarsten  findet,  dass  durch  blosses  Neutralisiren  die  Faser- 
stoffmenge  vergrössert  wird,  ja  dass  dadurch  sogar  ein  Mal  in 
einem  Transsudat,  welches  mit  der  FermentlOsung  allein  gar  kein 
Fibrin  lieferte^  eine  Gerinnung  (0,049%)  Faserstoff  bewirkt  wnrda 
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Ich  befinde  mich  in  bester  Uebereinstimmung  mit  diesen  Re- 
sultaten. Die  Abnahme  der  Faserstofimenge  nnd  der  Gerinnongs- 
geschwindigkeit  mit  steigendem  Alkaligehalt  der  Flüssigkeit  bis  zur 
^nzlichen  Aufhebung  der  Gerinnung  ist  von  mir  selbst  ja  schon 
vor  15  Jahren  genauer  verfolgt  worden,  ebenso  die  Wiederkehr  der 
Gerinnung  nach  Abstumpfung  des  überschQssigen  Alkali.  Vor  4 
Jahren  habe  ich  auch  den  natürlichen  Gehalt  der  Gerinnungs- 
mischung  an  Alkalien  als  ein  von  vornherein  gegebenes  Gerinnnngs- 
hindemiss  bezeichnet,  durch  dessen  Beseitigung  der  Process  befordert 
werde  1).  Ebenso  in  meiner  letzten  Arbeit*),  in  welcher  ich,  indem 
ich  dort  nur  von  der  Gerinnungsgeschwindigkeit  rede,  hervorhebe,  dass 
die  Kr&fte,  welche  die  Gerinnung  bewirken,  im*  concreten  Falle 
die  allergrössten  quantitativen  Ungleichheiten  aufweisen,  und  dass  des- 
halb auch  das  in  der  Alkalescenz  der  betreffenden  Flüssigkeiten  gege- 
bene hemmendeMoment,  resp.  die  Beseitigung  desselben  durch  Säure 
in  quantitativer  Hinsicht  den  aller  verschiedensten  Effekt  haben  müsse'). 
Nach  der  Art,  wie  die  Alkalien  die  Gerinnung  beeinflussen,  muss  daher 
der  Effekt  des  Neutralisirens,  sofern  das  Gerinnungssubstrat  vor- 
handen ist,  sowohl  in  einer  Beschleunigung  der  Gerinnung  als  in 
einer  Vermehrung  des  Faserstoffes  bestehen,  welche  letztere  relativ 
natürlich  um  so  grösser  ausfällt,  ]e  geringer  der  Gehalt  der  Flüs- 
sigkeit an  diesem  Substrate  ist.  Ebenso  muss  es  aber  auch  vor- 
kommen können,  dass  der  relative  Ueberschuss  an  alkalischen  Be- 
standtheilen  in  der  Flüssigkeit  so  gross  ist,  dass  sie  die  Gerinnung 
ganz  hemmen,  die  dann  nach  dem  Neutralisiren  sich  wieder  ein- 
stellt Es  lässt  sich  denken,  dass  die  relative  oder  absolute  Hem- 
mung seitens  der  Alkalien  auch  durch  entsprechend  griissere  Fer- 
mentzusätze statt  durch  Neutralisiren  überwunden  werden  kann. 
Ich  habe  aber  solche  Beobachtungen  nur  zufällig  und  nebenbei  ge- 
macht. Die  betreffenden  Versuche  sind  mit  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft, weil  sie  hohe  Verdünnungsgrade  setzen,  deren  nachtheilige 
Wirkung  nur  durch  entsprechende  Salzzusätze  ausgeglichen  werdoi 
kann,  worin  das  richtige  Maass  zu  halten,  wegen  der  Armuth  an 
Gerinnungssubstrat  schwierig  ist 


1)  D.  Arch.  Bd.  VI.  p.  442. 

2)  D.  Arob.  Bd.  XI.  p.  840. 

S)  EbendaBclbet  p.  842.     In  der  oitirten  SteUe  steht  darcb  ein  Yw- 
sehen  »qaaUtatiyenc  statt  »quantitativenc,  was  keinen  Sinn  giebt 
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Hammarsten's  Besultate  sind  also  ganz  selbstverständliche, 
die  in  keinem  Widerspruch  mit  meinen  Ermittelungen  über  die  Na- 
tur der  Faserstoffgerinnung  stehen,  sondern  aus  ihnen  fliessen;  sie 
beweisen  nicht  ein  Mal  irgend  etwas  gegen  die  Annahme,  dass  die 
Faserstoffgerinnung  in  einer  einfachen  »Verbindung«  der  beiden  Fi- 
bringeneratoren besteht.  Ich  habe  alles  das  fflr  so  selbstverständ- 
lich und  durch  meine  ersten  Arbeiten  abgethan  gehalten,  dass  ich 
in  den  späteren  mit  ein  paar  kurzen  Bemerkungen  der  Sache  Ge- 
nüge gethan  zu  haben  glaubte  und  es  für  überflüssig  hielt,  durch 
quantitative  Versuche  den  Grad  der  hemmenden  Wirkung  der  Al- 
kalien im  concreten  Falle  zu  bestimmen.  Schon  das  äussere  An- 
sehen lehrte  mich,  wie  klein  für  gewöhnlich  die  Faserstoffmengen 
sind;  welche  man  durch  blosses  Neutralisiren  erhält»  verglichen  mit 
denjenigen,  welche  nach  Zusatz  fibrinoplastischer  Substanz  zu  der- 
selben Versuchsflüssigkeit  sich  ausschieden. 

Entscheidend  aber  sind  solche  Fälle,  in  welchen  das  Fibrin- 
ferment auch  nach  dem  Neutralisiren  der  Flüssigkeit  gar  keine  Ge- 
rinnung bewirkt,  wenn  nicht  gleichzeitig  ein  Zusatz  von  fibrinopla- 
stischer Substanz  stattgefunden  hat,  in  welchem  Falle  die  Geiinnung 
dann  aber  auch  ohne  Abstumpfung  der  Alkalesccnz  eintritt.  Hammar- 
sten  wird,  wenn  er  fernerhin  wirklich  reine  Fermentlösungen  be- 
nutzt, solchen  Flüssigkeiten  begegnen.  Entscheidend  sind  meiner  An- 
sicht nach  auch  diejenigen  Fälle,  in  welchen  man,  gleichen  Ferment- 
gehalt vorausgesetzt,  durch  Neutralisiren  zwar  eine  Faserstoffaus- 
scheidung  bewirkt,  aber  in  so  kleinen  Mengen,  dass  sie  gegenüber 
den  durch  Hinzubringen  von  fibrinoplastischer  Substanz  aus  der 
nicht  neutralisirten  Flüssigkeit  gewonnenen  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Bine  Flüssigkeit  der  ersten  Art  war  die  in  Versuch  in  des 
ersten  Abschnittes  dieser  Arbeit  erwähnte  HydroceleflQssigkeit.  Sie 
setzte  nach  dem  Neutralisiren  und  Fermentzusatz  trotz  der  gleich- 
zeitigen Anwesenheit  von  Hämoglobin  keine  Spur  von  Faserstoff  ab; 
mit  einem  Zusatz  von  fibrinoplastischer  Substanz  aus  Eiereiweiss  aus- 
serdem versehen,  lieferte  sie  0,22  %  Faseratoff.  Einen  Fall  der  zweiten 
Art  theile  ich  in  der  nachfolgenden  Tabelle  unter  I  mit,  die  ausserdem 
ein  paar  Versuche  enthält,  in  welchen  die  Fermentlösung  allein,  aueh 
ohne  dass  die  Flüssigkeit  neütralisirt  wurde,  die  Fibringerinnung 
herbeiführte,  um  Gelegenheit  zu  geben,  die  durch  Neutralisiren  und  die 
dnrchZusatz  von  fibrinoplastischer  Substanz  bewirkte  Fibrin  Vermehrung 
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ZU  vergleichen.  In  der  Ausfühning  stimmen  diese  Versache  g&nz 
mit  den  früher  angegebenen  ttberein.  Der  Fermentzusatz  findet  in 
der  Tabelle  keine  weitere  Erwähnung,  weil  er  eben  flberall  stattfand. 
Die  fibrinoplastische  Substanz  stammte  aus  Rinderserum  and  wurde 
als  dünner  Brei  ungemessen  zugesezt  Die  Zahlen  geben  in  Grammen 
das  Fibringewicht  für  100  Gem.  fibrinogener  Flüssigkeit 


Nnmmer 

des 
Venachee. 

Art  der  fibri- 

aogenen  Fl&t- 

sigkeiten. 

Alkalisch. 

Neutral. 

Alkalisch. 

Zusatz  von 

fibrinoplasti- 

scher  Sahst. 

I. 
II. 

m. 

Hydrocelefl. 

(Rind.) 

liq.  peric 

(Pferd.) 

deegL 

0 
0,012 
0,034 

0,006 
0,026 
0,046 

0,063 
0,066 

0,084 

Ich  werde  auf  diese  Versuche  noch  zurückkommen. 

b)  Einwirkung  des  Chlorcalciums  auf  die  Faserstoffgerinnung. 
Wenn  Hammarsten^s  Tendenz  nicht  gewesen  wäre  eine  Gerin- 
nungstheorie, die  gar  nicht  existirte,  zu  bekämpfen,  so  hätte  er  aus 
den  Resultaten  seiner  Versuche  mit  Ghlorcalcium  wohl  mehr  ent- 
nehmen können  als  das  Argument:  es  sei  unmöglich,  dass  ein  Salz 
in  einer  chemischen  Verbindung  zweier  Eiweisskörper  den  einen  von 
beiden  vertreten  könne.  Ich  kann  die  that^hlichen  Angaben 
Hammarsten's  nach  einigen  Versuchen,  welche  ich  mit  Ghlor- 
calcium angestellt,  bestätigen;  es  scheint  mir  jedoch,  dass  das  Op- 
timum für  das  Ghlorcalcium,  wie  das  der  schwefelsauren  Magnesia, 
tiefer  liegt  als  das  des  Kochsalzes ;  wenigstens  fiel  einmal  bei  einem 
Zusatz  von  je  0,2^/o  zu  einer  mit  wenig  fibrinoplastischer  Substanz 
vermischten  Pericardiumfiüssigkeit  das  Resultat  der  Wägung  zu 
Gunsten  des  mit  Ghlorcalcium  versetzten  Präparates  aus,  ein  zweites 
Mal  aber,  bei  einem  Zusatz  von  je  0,67o  Salz  gerann  nur  die  Koch- 
salz enthaltende  Flüssigkeit.  Dass  dem  Ghlorcalcium  noch  irgend 
eine  andere  specifische  Beziehung  zur  Faserstoffgerinnung  innewohne, 
ist  durch  Hammarsten's  Untersuchungen  durchaus  nicht  be- 
wiesen. 

Da  das  Faserstoffgewicht  von  mehreren  concurrirenden  Um* 
ständen  abhängt,  unter  welchen  der  Alkaligehalt  dem  an  Fibrin- 
ferment und  an  Salzen  entgegenwirkt,  so  wird  die  das  Ferment  un- 
terstützende Wirkung  der  letzteren  vor  Allem  bei  Armuth  an  Ge- 
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riimiiiigssiibstrat  deutlich  hervortreten  und  rehitiv  grosse  Unterschiede 
im  Fibringewicht  bewirken,  ja  man  wird  durch  Salzzusatz  auch  Ge- 
rinnungen herbeifQhren  können  in  Flüssigkeiten,  welche  trotz  eines, 
natürlich  kleinen  Gehaltes  an  fibrinoplastischer  Substanz,  wegen 
ihrer  Älkalescenz  bei  Zusatz  von  Fibrinferment  nicht  gerinnen.  So 
erkläre  ich  mir  die  Resultate  der  Hammarsten 'sehen  Versuche 
3  und  4,  Tab.  I,  indem  ich  annehme,  dass  er  mit  seiner  Ferment- 
lösung auch  zugleich  fibrinoplastische  Substanz  in  die  bezüglichen 
Präparate  gebracht  hat.  Uebrigens  ist  ja  auch  noch  zu  berücksich- 
tigen, dass  Hammarsten  den  Ablauf  der  Gerinnung  nicht  durch 
Hämoglobinzusatz  abgekürzt  hat  und  deshalb  es  mit  Nacbgerinnun- 
gen  und  wiederholten  Wägungen  zu  thun  hatte;  die  mehrtägige 
Dauer  der  Gerinnung  bei  Stubenwärme  konnte  nun  aber  einerseits 
eine  Differenz  im  Gewicht  bewirken,  welche  nicht  auf  Zunahme  des 
Fibrins  in  dem  einen,  sondern  auf  einer  Abnahme  im  anderen  Prä- 
parate beruht  (wegen  Auflösung  von  Faserstoff)  und  andererseits 
ist  das  Addiren  von  Wägungsresultaten ,  deren  Summe  innerhalb 
0,01«-0,17o  liegt,  jedenfalls  etwas  Missliches.  Ich  hebe  noch  einmal 
hervor,  dass  ich  bei  hämoglobinfreien  Gerinnungsmischungen  (ab* 
gesehen  vom  unfiltrirten  Blutplasma)  niemals  des  Zeitpunktes  sicher 
gewesen  bin,  in  welchem  die  Gerinnung  ihr  Ende  erreichte.  Die 
wirklich  reinen  Lösungen  des  Fibrinfermentes  sind  eben  auch  immer 
sehr  arm  an  demselben  und  wirken  deshalb  langsam. 

Wenn  Hammarsten  sagt,  er  habe  noch  nie  eine  Flüssigkeit 
gesehen,  gegen  welche  das  Ghlorcalcium  sich  als  unwirksam  erwies, 
während  die  fibrinoplastische  Substanz  in  ihr  einen  merkbaren  Zu- 
wachs an  Faserstoff  bewirkte,  so  kann  ich  das  eben  nur  daraus 
erkläre,  dass  die  letztere  in  allen  seinen  Präparaten  enthalten  war  ^). 
Ich  habe  gerade  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  Transsudaten  nicht 
blos  die  Unwirksamkeit  der  Salze,  sondern  auch  ihre  hemmende 
Wirkung  beobachtet,  sogar  nach  Zusatz  kleinerer  Mengen  von  fibri- 
noplastischer Substanz,  und  doch  waren  die  kleineren  meiner  Salz- 
zusätze nicht  grösser  als  die  Hammarsten 'sehen.  Dagegen  habe 
ich  nie  eine  fibrinogene,  bei  Fermentzusatz  gerinnende  Flüssigkeit 


1)  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  den  Versuch  III  im  ersten  Ab- 
schnitt dieser  Arbeit,  in  welchem  eine  nach  Hammarsten  bereitete  und 
nachweisbar  fibrinoplastische  Substans  enthaltende  Fermentlösang  angewendet 
wurde. 
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gesehen,  in  welcher  durch  Zusatz  von  fibrinoplastischer  Sabstanx 
keine  Gewichtsvermehrung  des  Faserstoffes  bewirkt  werden  konnte. 

Jedenfalls  hat  Hammarsten  auch  durch  diese  Versuche  nicht 
den  Beweis  geführt,  dass  eine  Faserstoffgerinnung  bei  Abwesenheit 
der  fibrinoplastischen  Substanz  vorkommen  könne. 

c)  Die  Einwirkung  des  Gaseins  auf  die  Faserstoffgerinnung. 
Diese  Versuchsreihe  ist  die  unzureichendste  von  allen.  Von  den 
Behauptungen,  welche  Hammarsten  auf  dieselbe  stützt,  ist  nur 
die  richtig,  dass  das  Gasein,  welches  man  aus  einer  Lösung  in 
Blutserum  niederschlägt,  die  Eigenschaft  der  Löslichkeit  in  Kochsalz 
angenommen  hat,  falsch  aber  ist,  dass  dieses  Gasein  im  mindest«! 
einen  Einfluss  auf  die  Faserstoffgerinnung  ausübt  Hammarsten 
mag  ganz  Recht  haben,  wenn  er  die  veränderten  Löslichkeitsver- 
hältniflse  des  Gaseins  auf  Verunreinigung  durch  ii^end  einen  Serum- 
bestandtheil  bezieht,  aber  er  hat  Unrecht,  die  von  ihm  beobachtete 
Wirkung  des  Gaseins  auf  fibrinogene  Flüssigkeiten  von  diesen  ver- 
änderten Löslichkeitsverhältnissen  abzuleiten,  sie  beruht  vielmehr 
gleichfalls  auf  einer  Verunreinigung  durch  einen  Serumbestandtheil, 
und  zwar  durch  einen  sehr  bekannten,  durch  die  fibrinoplastische 
Substanz. 

Ich  habe  mich  mit  der  Frage,  worauf  die  Löslichkeit  des  aus 
Serum  gefällten  Gaseins  in  Kochsalz  beruht,  ob  auf  einer  Verun* 
reinigung  oder  auf  einer  Umwandlung,  nicht  weiter  befasst  Ich 
bemerke  nur,  dass  Rinderblutserum,  welches  ich  3  Tage  lang  dia- 
lysirt  hatte,  nicht  schwächer  auf  das  Gasein  einwirkte  als  früher, 
während  das  concentrirte  Diffusat  sich  als  ganz  unwirksam  erwies. 
Der  Körper,  welcher  die  Löslichkeit  des  Gaseins  in  Kochsalz  bewirkt, 
gehört  also  zu  den  nicht  diffusionsfähigen.  Ausserdem  fand  ich, 
dass  die  Löslichkeit  des  Gase'ins  in  Kochsalz  durch  Auswaschen  auf 
dem  Filtrum  vermindert  wurde. 

Hammarsten  will  beweisen,  dass  das  Gasein  unter  gewissen 
Umständen  sich  wie  die  fibrinoplastische  Substanz  verhält  und  bringt 
dasselbe  in  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  eben  diese  Substanz  sich 
befindet  Hier  war  doch  die  ernsteste  Aufforderung  dazu  vorhanden, 
sich  dessen  zu  versichern,  dass  die  Entfernung  derselben  vor  Zusatz 
der  Gaselnlösung  auch  wirklich  gelungen  war;  dazu  musste  jeder 
einzelne  Fall  auch  individuell  behandelt  werden.  Das  einzig  Mögliche 
war  jedes  Mal  durch  wiederholtes  vorsichtiges  Ansäuren  und  ebenso 
vorsichtiges  Abstumpfen  den  Säuregrad  zu  suchen,  bei  welchem  die 
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Ausffillung  der  Substanz  eine  vollständige  war,  wie  ich  das  für  quan- 
titative Zwecke  fräher  angegeben  habe,  allerdings  ein  mühevolles 
Verfahren.  Hammarsten  dagegen  behandelt  alle  Fälle  gleich; 
er  setzt  zum  Serum,  ohne  sich  um  die  individuelle  Beschaffenheit 
desselben  zu  kümmern,  eine  vorbestimmte  Menge  Säure  (30 — 40 
Tropfen  Essigsäure  von  25%  auf  100  Gern«  Serum)  und  glaubt 
hiermit  zum  Ziel  gelangt  zu  sein.  Er  verdünnt  dabei  das  Serum 
nur  mit  9  Theilen  Wasser,  während  ich  seit  Jahren  schon  eine  Ver- 
dünnung mit  15  Theilen  als  nothwendig  angegeben  habe,  um  zu 
einer  annähernd  erschöpfenden  Fällung  der  fibrinoplastischen  Substanz 
zu  gelangen.  £r  verfährt  so,  wie  man  verfahren  kann,  wenn  es 
nicht  darauf  ankommt  die  Substanz  quantitativ  genau  auszuscheiden, 
sondern  nur  darauf,  so  viel  von  derselben  zu  fällen  als  hinreicht, 
um  weitere  Versuche  mit  ihr  anzustellen,  also  womöglich  den  grös- 
seren Theil. 

Ich  habe,  indem  ich  nur  diesen  letzteren  Gesichtspunkt  im 
Auge  hatte  und  dem  Experimentator  die  Mühe  des  Hin-  und  Her- 
probirens  und  wiederholten  Filtrirens  ersparen  wollte,  angegeben, 
man  solle  auf  100  Gem.  Rinderserum  etwa  40  Tropfen  Essigsäure 
von  25%  rechnen  und  auf  100  Gem.  Pferdeserum ,  welches  ärmer 
an  fibrinoplastischer  Substanz  ist,  etwa  30  Tropfen  i).  Dass  damit  ^ 
nur  ein  Ungefähr  gemeint  war,  ist  selbstverständlich.  Hammar- 
sten, der  mit  Pferdeserum  arbeitet,  setzt  30—40  Tropfen  zu,  also 
jedenfalls  zu  viel.  Ich  bin  versuchshalber  drei  Mal  so  verfahren, 
zwei  Mal  mit  Zusatz  von  36  Tropfen,  ein  Mal  von  40  Tropfen.  Nach 
Absetzung  des  Niederschlages  wurde  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  nun 
vorsichtig  die  Säure  abgestumpft.  Es  stellte  sich,  ehe  noch  der 
NeutraUsationspunkt  erreicht  war,  jedes  Mal  eine  starke  Trübung 
ein,  die  einen  Niederschlag  absetzte,  kaum  kleiner  als  der  erste. 
Die  trübende  Substanz  war  aber  gewöhnliche  fibrinoplastische  Sub- 
stanz, wie  ihr  Verhalten  gegen  Kochsalz  und  gegen  fibrinogene  Flüssig- 
keiten erwies.  Und  nun  bedenke  man,  dass  Hammarsten  sein  Gasein 
aus  grossen  Quantitäten  so  unzureichend  gereinigten  verdünnten  Serums 
(S.19:  «ofteinigeLiter«,  also  einige  hundert  Gem.  unverdünnten  Serums) 
niederschlug,  und  dass  die  Gewichtsvermehrungen  des  Faserstoffes^ 
welche  er  damit  bewirkte,  für  100  Gem.  fibrinogener  Flüssigkeit 
innerhalb  der  Gentigramme  lagen.  Aber  selbst  diese  Gewichtsunter- 


1)  D.  Arch.  fid.  VI,  p.  42S. 
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schiede  haben  keine  Bedeutung,  weil  Hammarsten  die  zur  CSon- 
trole  dienende  Gerinnungsmischung  mit  ebensoviel  Kochsalz  ver- 
setzte als  diejenige,  in  welche  er  das  in  diesem  Salz  gelöste  Caseln 
braehte.  Unter  diesen  Umstanden  konnte  das  Salz  dort  die  Faser- 
stoffausbeute vermindern,  während  dasselbe  sie  hier  vergrösserte. 
Es  war  doch  gewiss  nöthig,  sich  Aber  die  Wirkung  des  Salzes  an 
sieb  eine  Vorstellung  zu  verschaffen ,  d.  h.  noch  eine  Gerinnungs- 
mischung auch  ohne  Salzzusatz  herzustellen. 

Hammarsten  sucht  sich  allerdings  noch  durch  eine  beson- 
dere Probe  dessen  zu  versichern,  dass  die  Ausf&Uung  der  fibrino- 
plastischen  Substanz  aus  dem  Blutserum  eine  vollständige  gewesen, 
aber  auf  eine  Art  und  Weise,  die  ihn  nie  zum  Ziele  führen  konnte, 
weil  sie  mit  in  die  Augen  springenden  Fehlem  behaftet  war.  Nach- 
dem nämlich  das  angesäuerte  Serum  vom  Niederschlage  abfiltrirt 
worden,  wird  zu  einem  abgemessenen  zur  Gontrole  dienenden  Tfaeil 
des  Filtrates  relativ  ebenso  viel  Essigsäure  gesetzt  als  erforderlich  war, 
um  in  dem  mit  der  alkalischen  Caselnlösung  gemischten  Rest  das 
Caseln  zu  fällen;  blieb  die  Gontroleprobe  12  Stunden  klar,  so  galt 
das  verdünnte  filtrirte  Serum  für  frei  von  fibrinoplastischer  Substanz. 

Nun  wurde  aber  doch  in  dem  mit  der  GaseKnlösung  vermisch- 
ten verdünnten  Serum  die  Säure  des  letzteren  durch  das  Alkali  der 
GaseYnlösung  nach  Massgabe  der  Quantität  desselben  abgestumpft, 
und  in  meinen  Versuchen  fiel  deshalb  der  grösste  Theil  des  Gaseins 
schon  beim  Zusammenmischen  heraus;  wenn  Hammarsten  zur 
Fällung  ausserdem  noch  eines  besonderen  Säurezusatzes  bedurfte, 
so  beweist  das,  dass  seine  Gase'i'nlösung  entweder  so  viel  überschüs- 
siges Alkali  enthielt,  oder  dass  er  so  grosse  Mengen  derselben  zu- 
setzte, dass  der  Säuregehalt  des  Serums  zur  Fällung  nicht  ausreichte, 
die  Reaction  seiner  Serum-Gaselnmischung  war  also  alkalisch.  Wie 
konnte  er  nun  dieselbe  Säuremenge,  welche  er  zur  Fällung  des  GasäDos 
in  der  von  ihm  selbst  mehr  oder  weniger  stark  alkalisch  gemachten 
Flüssigkeit  anwenden  musste,  auch  in  die  unvermischte,  unverändert 
sauer  gebliebene  Gontroleprobe  bringen;  hier  addirten  sich  ja  die  S&u- 
rezusätze  und  befand  sich  hier  die  Substanz,  was  an  sich  wahr- 
scheinlich war,  schon  in  saurer  Lösung,  so  gerieth  sie  nun  in  eine 
noch  stärker  saure.  Andererseits  ist  klar,  dass  sie  in  dem  caseln- 
haltigen  verdünnten  Serum  sich,  als  durch  Neutralisiren  resp.  An- 
säuern fällbarer  Eiweisskörper,  zu  dem  Gaseln  hinzu  addirte  und 
mit  diesem  zusammen  ge&llt,   vielleicht  auch  theil  weise  von  ihm 
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mit  niedergerissen  werden  musste.  Es  war  klar,  dass  vie]  mehr 
Veranlassung  vorlag  die  Controleprobe  durch  vorsichtiges  Abstumpfen 
der  Säure  als  durch  noch  stärkeres  Ansäuern  zu  prüfen  und  die 
Niederschläge,  welche  Hammarsten  bisweilen  in  seinen  sauren 
Proben  auftreten  sah,  waren  auch  gewiss  keine  fibrinoplastische 
Substanz,  sondern  gehörten  zu  denen,  welche  alle  angesäuerten  oder 
alkalisch  gemachten  Eiweisslösungen  nach  einiger  Zeit  absetzen; 
sie  sind  unlöslich  in  Kochsalz. 

Wenn  man  sich  bei  der  Darstellung  des  modificirten  Gaseins 
90  wenig  Mühe  giebt,  wie  Hammarsten,  so  wird  man  sicher  ein 
Plus  an  Faserstoff  finden;  man  gebe  sich  aber  nur  etwas  mehr  Mohe, 
so  wird  man  dieses  Plus  sehr  klein  ausfallen  sehen  und  Verdacht 
schöpfen ,.  und  man  gebe  sich  die  rechte  Mflhe ,  so  schrumpft  das- 
selbe  auf  Null  zusammen,  trotz  des  Caselns. 

Die  rechte  MQhe  aber  giebt  man  sich,  indem  man  das  Serum 
nicht  mit  9,  sondern  mit  12—15  Theilen  Wasser  verdünnt,  indem 
man  ferner  dasselbe  in  jedem  einzelnen  Falle  in  Betreff  der  ge- 
nauen Ausfällnng  der  fibrinoplastischen  Substanz  individuell  behau- 
delty  weiter  auch  indem  man  die  Ausfällung  überhaupt  nicht  durch 
Verdünnen  und  Ansäuern,  sondern  durch  Dialyse,  mit  darauffolgender 
Veidünnung  mit  3—4  Theilen  Wasser  und  Kohlensäuredurchleitung 
bewirkt,  und  am  meisten,  indem  man  das  Blutserum  ganz  fallen 
lasst  und  statt  dessen  das  Eiereiweiss  benutzt. 

Hammarsten  hat  selbst  bemerkt,  dass  der  Käse  auch  aus 
einer  Eiereiweiss  enthaltenden  alkalischen  Lösung  als  eine  globulin- 
ähnliche  Substanz  gefallt  wird  (S.  77  Anm.)  Dies  ist  volikonunen 
richtig,  aber  ich  weiss  nicht,  warum  Hammarsten  nicht  auch 
mit  solchem  modificirtem  Gasein  ein  paar  Versuche  angestellt  hat. 
Auch  das  Eiereiweiss  enthält  fibrinoplastische  Substanz,  aber  dieselbe 
wird,  wie  ich  bereits  in  einer  früheren  Arbeit  angegeben,  theilweise 
schon  durch  blosses  Verdünnen  mit  Wasser  gefällt,  und  ihre  Menge 
ist  zugleich  geringer  als  im  Blutserum;  ihre  Lösungsbedingungen 
sind  offenbar  nicht  ganz  dieselben  wie  hier,  wenn  es  sich  wahr« 
scheinlich  in  dieser  Hinsicht  auch  nur  um  quantitative  Unterschiede 
handelt  Es  ist  demgemäss  viel  leichter,  diese  Substanz  aus  dem 
Eiereiweiss  ganz  zu  entfernen  als  aus  dem  Blutserum. 

Dies  erreichte  ich  am  besten  durch  Dialyse  mittelst  geleimten 
Papieres.  Das  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnte  Eialbu- 
min  wurde  vor  der  Dialyse  neutralisirt  und  filtrirt.    Die  Dialyse 
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währte  zwei  Tage.  Die  durch  Wasseraufnahme  während  der  Dialyse 
verdOnnte  Flüssigkeit  wurde  nun  uoch  bis  zum  Dreifachen  ihres 
ursprünglichen  Volums  weiter  verdünnt  und  Kohlensäure  dureh- 
geleitet.  Die  Filtration  geschah  durch  ein  dreidoppeltes  Filtrum. 
Bisweilen  trübte  sich  das  Filtrat  beim  Stehen  durch  Entweichen 
von  Kohlensäure  und  musste  dann  nochmals  filtrirt  werden.  Es 
war  immer  leicht,  die  völlige  Entfernung  der  fibrinoplastischen  Sub- 
stanz zu  bewirken,  aber  das  in  solchen  Eiweisslösungcn  in  eine 
globulinähuliche  Substanz  modificirte  Albumin  war  immer  völlig 
unwirksam  gegen  fibrinogene  Flüssigkeiten.  Gegen  den  Einwand, 
das  im  Eiereiweiss  veränderte  Caseln  könne  nun  noch  einen  an- 
deren, fibrinoplastisch  unwirksamen  Körper  darstellen,  bin  ich  durch 
den  Umstand  geschützt,  dass  auch  das  vom  Blutserum  veränderte 
Caseln,  bei  einiger  Sorgfalt  in  der  Darstellung,  sich  als  völlig  un- 
wirksam erwies. 

Ich  habe  also  in  meinen  Versuchen  niemals  eine  durch  das 
globulinähuliche  Caseln  bewirkte  ausserhalb  der  Fehlerquellen  lie- 
gende Gewichtsvermehrung  des  Faserstoffes  in  solchen  Flüssigkeiten 
beobachtet,  welche  nach  Fermentzusatz  allein  gerinnen  und  ebenso 
niemals  auch  nur  die  Andeutung  einer  Gerinnung  in  solchen  Flüs- 
sigkeiten gesehen,  welche  ausser  dem  Fibrinferment  noch  der  fibri- 
noplastischen Substanz  bedurften,  um  zu  gerinnen,  dann  aber  auch 
gallertartig  gestanden  und  verhältnissmässig  grosse  Mengen  Faser- 
stoff lieferten. 

Ich  habe  bei  diesen  Versuchen  das  Caseln  zuweilen  als  Brei 
zugesetzt,  also  ohne  gleichzeitige  Vermehrung  des  Salzgehaltes  der 
Flüssigkeit;  da  aber  ein  Theil  des  veränderten  Caselns,  welches 
doch  immer  schwerer  löslich  in  Alkalien  sowohl  als  in  Kochsalz  ist 
als  die  fibrinoplastische  Substanz,  ungelöst  bleibt,  so  war  ich  in 
solchem  Falle  stets  genöthigt,  das  Gemenge  vor  dem  Fermentzusatz 
zu  filtriren.  In  anderen  Fällen  wurden  grössere  abgemessene  Mengen 
des  GaseKnbreies  mit  abgemessenen  Mengen  Kochsalz  gelöst,  filtrirt ') 
und  vom  Filtrat  soviel  in  die  Gerinnungsmischung  gebracht,  dass 
der  Salzzusatz  in  minimo  0,2%,  in  maximo  0,5%  betrug.  Ebenso 
verfuhr  ich  mit  den  wahre  fibrinoplastische  Substanz  enthaltenden 
Controlepräparaten.  Ausserdem  wurde  fast  immer  der  Grehalt  der 
Lösungen  an  Caseln  resp.  an  fibrinoplastischer  Substanz  bestimmt 


1)  Die  CaseinlösaDg  iit  immer  darch  Fett  getrabt 
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Aber  die  Zusätase  an  Gasein  mochten  grösser  oder  kleiner  sein  als 
die  an  fibriDoplastischer  Substanz,  der  Erfolg  blieb  immer  derselbe. 
Ich  habe  einige  Wochen  an  diese  Versuche  gesetzt  und  könnte  die 
Resultate  in  einer  grossen  Tabelle  zosammenstellen,  wenn  nicht  die 
consequent  negative  Beschaffenheit  derselben,  die  ständige  Null  in 
der  mit  »CSaseln^  Qberschriebenen  Hauptrubrik  eine  solche  Tabelle 
nutzlos  machten.  Beide  Eiweisskörper  bleiben  in  ihrem  Wesen 
durchaus  yerschieden,  auch  wenn  man  ihnen  noch  so  viel  äusserliche 
Aehnlichkeiten  gewissermassen  aufzwingt.  So  wenig  die  fibrino- 
plastische  Substanz  je  sich  dem  Lab  gegenüber  wie  das  Casem  ver- 
hält, auch  wenn  man  ihr  ähnliche  Reactionen  ertheilt  (durch  Um- 
wandlung in  ein  Alkalialbuminat)  >),  so  wenig  verhält  sich  das  letztere 
gegen  das  Fibrinferment  je  wie  die  fibrinoplastische  Substanz. 

Meine  alte  Annahme  über  die  Wirkung  der  iibrinoplastischen 
Substanz  bestand  in  der  Alternative :  dieselbe  verbindet  sich  entweder 
mit  der  fibrinogenen  Substanz  zu  Faserstoff  oder  sie  scheidet  die 
letztere  als  Faserstoff  aus,  indem  sie  ihr  das  Lösungsmittel  entzieht. 
Man  verknüpfe  diese  Alternative  auf  die  allereinfachste  Weise  mit 
der  Vorstellung  der  Mitwirkung  eines  Fermentes  bei  der  Faserstoff- 
gerinnung, so  lautet  die  Alternative:  entweder  verbindet  sich  die 
fibrinoplastische  Substanz  unter  der  Mitwirkung  des  Fermentes 
mit  der  fibrinogenen  Substanz  zu  Faserstoff  oder  sie  scheidet  die 
durch  das  Ferment  umgewandelte  fibrinogene  Substanz  ab 
Faserstoff  aus,  indem  sie  derselben  das  Lösungsmittel  entzieht  Die 
erste  Hälfte  dieser  Alternative  stellt  die  mir  zugeschriebene  Oerin- 
nungstheorie  dar,  die  zweite  enthält  Hammarsten's  Meinung  über 
die  Wirkungsart  der  fibrinoplastischen  Substanz  bei  der  Faserstoff- 
gerinnung, wobei  nur  zu  bemerken  wäre,  dass  Hammarsten  der 
durch  das  Fibrinferment  umgewandelten  fibrinogenen  Substanz  die 
Fähigkeit  zuschreibt,  auch  bei  Abwesenheit  der  fibrinoplastischen 
Substanz  sich  auszuscheiden. 


1)  Einer  ftlteren  AnoAbme  zufolge  gerinnt  auch  Globulin  unter  Dm- 
itänden  mit  Lab.  Dies  ist  wenigstens  in  Betreff  der  fibrinoplastischen  Sub- 
stani  and  des  aus  ihr  dargestellten  Alkalialbuminats  durchaus  unrichtig. 
Beide  Körper  gerinnen  weder  mit  Lab  allein,  noch  bei  Zusatz  der  Diffnsat- 
bestandtheile  saurer  Milch,  durch  welche,  wie  ich  frfiher  gezeigt,  eine  durch 
gerinnangsunfUug  gewordene  Milch  resp.  Caselnlösung  ihre  Gerin- 
wieder  eriiUt 
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Diese  Hypothese  liegt  nahe,  es  ist  aber  auch  leicht  ihre  ün- 
haltbarkeit  zu  zeigen.  Welches  die  Gerinnung  hindernde  Losangs- 
mittel  kommt  hier  denn  in  Betracht?  doch  vor  Allem  die  Alkalien 
nnd  die  alkalisch  reagirenden  Salze.  Die  Nentralsalze  erweisen  sich 
ja  gerade  als  für  die  Gerinnung  nothwendige  Bestandtheile.  In  Brtreff 
der  ersteren  ist  aber  klar,  dass  sie  am  vollkommensten  beseitigt 
werden  durch  Neutralisiren ;  die  fibrinoplastische  Substanz  ist  aber 
80  ausserordentlich  leicht  löslich,  dass  es  mir  niemals  gelungen  ist, 
trotz  der  grossen  Mengen  derselben,  welche  ich  so  häufig  in  meinen 
Gerinnungsmischungen  aufgelöst  habe,  eine  deutliche  Abnahme  der 
Alkalescenz  mit  Lacmustinctur  nachzuweisen ;  womit  ich  natürlich 
nicht  sagen  will,  dass  man  auch  durch  Titriren  nicht  eine  Difierenz 
werde  constatiren  können.  Selbst  wenn  ich  so  viel  von  dieser  Sub- 
stanz zusetzte,  dass  sie  gerinnungshemmend  wirkte  und  statt  des 
Faserstoffes  jene  f rQher  von  mir  beschriebenen  flockigen ,  in  Kömer 
zerfallende  Niederschläge  entstanden,  reagirte  die  Flüssigkeit  immer 
noch  deutlich  alkalisch  ^). 

Wenn  also  die  Wirkung  der  fibrinophistischen  Substanz  in  der 
Alkalientziehung  bestände,  so  mttsste  man  offenbar,  den  Ferment- 
gehalt  der  Flüssigkeit  vorausgesetzt,  nach  dem  Neutralisiren  grössere 


1)  D.  Aroh.  Bd.  XI.  p.  827.  Es  enoheint  mir  jeist  möglieh,  dtts 
jene  bei  Zants  gfroner  Mengen  ron  fibrinoplaftischer  Sobstans  rieh  me- 
■eheidende  flockige,  ond,  wm  in  der  oiiirten  SteUe  ansngeben  vergeeeen  wor- 
den ist,  in  verdünnter  Natronlauge  lösliche  Masse  nichts  Anderes  war  als 
das  durch  das  Ferment  erzeugte  Umwandlongsprodukt,  welches  wegen  rela- 
tiy  unzureichenden  Alkaligehaltes  der  Flüssigkeit  sich  ausschied,  wie  in  den 
Versuchen  mit  dialysirtem  und  fast  neutralem  Pferdeblutplasma.  Woher 
aber  dann  der  üebersohuss  jenes  ümwandlungsproduktes?  Die  fibrinogene 
Substanz  war  ja  in  der  Flüsrigkeit  nicht  yermehrt  worden  und  eine  Sätti- 
gung des  Alkaligehaltes  der  Flüssigkeit  wird  viel  vollstindiger  durch  Neu* 
traliairen  erreicht  als  durch  Znsatz  der  fibrinoplastisdieD  Substanz.  Niemab 
aber  bewirkt  man  durch  blosses  Neutralisiren  und  Fermentzusats  das  Auf- 
treten der  beschriebenen  Niederschläge,  sondern  nur  unbedeutende  Faaer- 
■toffausscheidungen  oder  selbst  gar  nichts.  Es  erscheint  aber  denkbar,  dass 
bei  grosser  Vermehrung  des  Gerinnnngssnbstrates  durch  die  zugesetzte  fibri* 
noplastische  Substanz  das  durch  das  Ferment  erzeugte  Produkt^  welche«  be- 
tricfatlieh  schwerer  löslich  in  AlkaHen  ist  als  die  nrsprünglidien  Globolin- 
substanzeo,  wegen  relsitiyen  Mangels  an  denselben  theihreise  sich  direkt  ans* 
scheidet,  so  dass  nur  der  Rest  der  oombinirten  Wirkung  des  Fermentee  und 
der  gleichfalls  in  unzureichender  Menge  vorhandenen  Salze  unterliegt 


Bemerk,  in  Olof  Hammanten's  Abbandl.:  unten,  fib.  d.  FMentoffger.    171 

Faserstoffgewichte  erhalten  als  nach  Zusatz  v(m  fibrini^kstischer 
Substanz.  Mit  dieser  Folgerung  vergleiche  man  aber  die  in  der 
letzten  Tabelle  enthaltenen  Zahlen ;  sie  weisen  das  umgekehrte  Ver^ 
hältnifls  auf.  Und  doch  reagirten  in  diesen  Versuchen  wie  in  allen 
anderen  Ton  mir  angestellten  die  mit  der  fibrinoplastischen  Substanz 
gemischte  LOsung  deutlich  alkalisch. 

Auch  Alkalialbuminate  mUssten,  wenn  Hammarsten's  B^y- 
potheee  Bestand  haben  soll,  wie  die  fibrinoplastische  Substanz  anf 
die  Faserstof^erinnung  einwirken,  besonders  wenn  man  sie  in  Wasser 
suspendirt  in  die  Gerinnungsmischungen  bringt;  das  ist  aber  wiederum 
durchaus  nicht  der  Fall;  selbst  das  aus  der  fibrinoplastischen  Sub- 
stanz mit  wenig  Alkali  dargestellte  Alkalialbuminat,  welches  viel 
leichter  löslich  in  Alkalien  ist  als  das  aus  Albumin  gewonnene  und 
deshalb  in  grossen  Mengen  in  die  fibrinogenen  FlQ^igkeiten  gebracht 
werden  kann,  erweist  sich  als  völlig  unwirksam. 

Es  blieben  mithin  als  »fibrinlösende«  Stoffe  nur  die  in  den 
Körperflüssigkeiten  enthaltenen  Salze  übrige  welche  durch  das 
Neutralisiren  um  ein  Geringes  noch  vermehrt  werden  und  allen- 
£eü18  die  flbrigen  diffusionsiähigen  Bestandtheile  der  fibrinogenen 
Flüssigkeiten.  Von  diesen  wirken  aber  die  Salze  nicht,  wie  Ham- 
marsten  meint,  gerinnungshemmend,  sondern  sie  stellen  noth'^ 
wendige  Gerinnungsbctoren  dar,  deren  Beseitigung  Gerinnung»- 
Unfähigkeit  der  betreffenden  Flüssigkeit  zur  Folge  hat.  Von  dra 
übrigen  krystalloiden  Bestandtheilen  gerinnbarer  Körperflttasigkeitett 
ist  es  unb^annt»  ob  sie  wie  die  Salze  wirken  oder  nicht  Jedenialls 
vermögen  sie  die  Wirkung  der  letzteren  nicht  aufzuhebeUi  denn 
Zusatz  eines  eoncentrirten  Diffusates  dieser  Flüssigkeiten,  in  welchem 
neben  den  Salzen  reichliche  Quantitäten  jener  Stoffe  enthalten  sind, 
giebt  einer  dialysirten  Eiweisslösung  ihre  Gerinnungsfähigkeit  ebenso 
wieder,  wie  Zusatz  von  reinem  Kochsabs,  während  Alkalien  die  Wir- 
kung des  letzteren  aufheben. 

Von  einer  hemmenden  Wirkung  der  Salze  könnte  also  nur  dann 
die  Bede  sein ,  wenn  ihre  Menge  in  Relation  zu  derjenigen  des  Ge- 
rinnungssubstrates  das  Optimum  überschreitet  Ich  habe  selbst 
diesen  Fall  als  möglich  gesetzt,  aber  er  ist,  in  höherem  Grade  we- 
nigstens, gewiss  der  seltenere;  ich  will  mich  in  dieser  Hinskht  nicht 
darauf  berufen,  dass  Hammarsten's  Versuche  ja  eine  regebnäs- 
sige  Vennehrung  des  Faserstoffes  nach  Chlorcalciumzusatz  be- 
weisen, weil  diese  Versuche  wegen  der  BeschaffoQheit  seiner  Ferment- 
lösungen zu  keinen  Schlüssen  berechtigen,  aber  er  macht  beiläufig 
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ein  paar  andere  Beobachtungen,  welche  hierher  gehören.  Er  fiod 
nämlich,  dass  in  einzelnen  Fällen  Verdannung  der  Transsudate,  d.  h. 
relative  Verminderung  des  Salzgehaltes  das  Faserstoffgewicht  Ter 
grösserte,  ebenso  oft  aber  beobachtete  er  auch  eine  Yerminderong 
desselben  (S.  93,  94).  Dies  beweist  offenbar,  dass  der  Salzgehalt 
das  Optimum  bald  überschreitet,  bald  ihm  gleich  ist  oder  sdbst 
unter  dasselbe  hinabsinkt  Wäre  also  Hammarsten's  Erklänmg 
richtig,  so  mlisste  die  fibrinoplastische  Substanz  ebenso  oft  das  F&- 
serstoffgewicht  vermindern  resp.  die  Gerinnung  ganz  hindern,  als  1 
sie  dasselbe  vergrössert,  während  doch  nur  das  letztere  beobachtet 
wird  und  nur  bei  sehr  grossen  Zusätzen  derselben  Verhältnisse  ein- 
treten, die  zwar  durch  Fibrinverminderung  sich  kenntlich  machen 
aber  andererseits  mit  der  Hamm ar st en 'sehen  Erklärung  der  Wir- 
kung der  fibrinopjastischen  Substanz  nichts  zu  thun  haben. 

Da  ein  gewisser  Salzgehalt  der  Flüssigkeiten  vielmehr  eine 
wesentliche  Gerinnungsbedingung  darstellt,  und  mao  deshalb  diese 
Erklärung  nur  auf  einen  etwaigen  Ueberschuss  an  Salzen  besidi^ 
kann,  so  wäre  es  am  einfachsten,  diesen  Ueberschuss,  nachdem  man 
die  betreffisudo  Flüssigkeit  neutralisirt,  durch  vorsichtiges  Dialysiren 
zu  entfernen;  so  mttsste  man  es,  wenn  Hammarsten  Recht  hat, 
dahin  bringen ,  dass  die  Transsudate  nun  ohne  Zusatz  von  fibrino- 
plastischer  Substanz  ebenso  viel  Faserstoff,  wie  froher  in  maximo 
mit  diesem  Zusatz,  liefern,  resp.  dass  solche  Transsudate,  in  welchen 
das  Fibrinferment  allein  gar  keine  Gerinnung  bewirkte,  nun  mit 
demselben  eine  vollkommen  gerinnungsffihige  Mischuog  geben.  Es 
hat  mir  leider  an  Zeit  gefehlt  diese  Versuche  auszuführen. 

Aber  Hammarsten  selbst  hat  mir  die  Handhabe  geeebm, 
seine  Hypothese  zu  widerlegen.  Das  modificirte  Caseln  ist  ein  Körper, 
welcher  in  neutralen  Alkalisalzen  löslich  ist,  und  doch  Qbt  Auflösung 
desselben  in  Gerinnungsmischungen  nicht  den  mindesten  Einflnss 
auf  die  Faserstoffgerinnung. 

Von  den  Übrigen  Angaben  Hammarsten's  will  ich  nur  ein 
paar  berühren.  Gegenüber  der  Hypothese  eines  fibrinlosenden  Fo*- 
mentes,  die  nicht  Gegenstand  einer  weiteren  Prttfung  meinerseits  gewe- 
sen ist,  constatire  ich  nur,  dass  man  einen  an  sich  leichter  auflOsIichen 
Faserstoff  erhält  in  solchen  Fällen,  in  welchen  bei  der  Gerinnang 
keine  ausgiebige  Fermentwirkung  stattfindet,  also  bei  absoluter  Fer- 
mentarmuth,  oder  bei  zu  grossem  Alkali-  oder  Salzgehalte,  odor 
wenn  man  mittelst  pulverisirtem  Kochsalz  das  Umwandlungsproduct 
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gewissermasseD  vorzeitig  ausf&llt.  Man  erhält  so  Faserstoff  von 
allen  Graden  der  Löslichkeit  bis  zur  Löslichkeit  m  Kochsalz.  Ich 
habe  über  diesen  Zusammenhang  zwischen  der  Beschaffenheit  des 
Faserstoffes  und  dem  Fibrinferment  mich  übrigens  schon  vor  einem 
Jahr  ausgesprochen  ^  und  glaube,  dass  unter  diesem  Gesichtspunkte 
wenigstens  viele  Beobachtungen  über  AViederauflösung  des  Faser- 
stoffes zusammenzufassen  sind.  Darin  aber  stimme  ich  mit  Ham- 
marsten  überein,  dass  der  Faserstoff,  der  bei  hinreichendem  Fer- 
mentgehalt durch  einen  ungestört  zu  Ende  laufenden  Grerinnungs- 
process  ausgeschieden  wird,  in  Kochsalz  durchaus  unlöslich  ist 

Es  thut  mir  leid  meine  Ueberzeugung  dahin  aussprechen  zu 
müssen,  dass  unter  den  von  Hammarsten  für  entscheidend  an- 
gesehenen Versuchen  nur  ein  paar  vorkommen,  welchen  er  die  rich- 
tige Deutung  gegeben,  und  an  welche  sich  zugleich  ein  fruchtbarer 
Gedanke  anknüpft.  Ich  meine  die  Versuche  auf  S.  83  u.  84,  welche 
ihn  dazu  geführt  haben,  dem  »löslichen  Fibrin«  nachzugehen,  dem- 
selben Körper,  den  ich  als  fermentatives  Umwandlungsproduct  der 
Fibringeneratoren  bezeichnet  und  auch  ohne  Fällung  durch  Kochsalz 
in  fester  Gestalt  dargestellt  habe.  Dass  ein  solches  Zwischenproduct 
existirte,  war  selbstverständlich,  weil  die  Faserstoffgerinnung  ja 
eben  in  der  Umwandlung  an  sich  löslicher  und  gelöster  Stoffe  in 
einen  unlöslichen  Körper  bestand,  und  das  umwandelnde  Princip 
im  Fibrinferment  ja  bereits  gefunden  war;  es  kam  aber  darauf  an, 
dieses  Zwischenproductes  habhaft  zu  werden,  und  das  ist  Ham- 
marsten durch  F&Uung  desselben  aus  einer  Ghlorcaldum  enthal- 
tenden Gerinnungsmischung  mittelst  concentrirter  Kochsalzlösung 
gelungen. 

Wenn  aber  Hammarsten  an  diesen  Befund  die  Behauptung 
knüpft,  dass  die  Umwandlung  in  »lösliches  Fibrin«  unter  allen  Um- 
standen stattfindet,  selbst  wenn  die  Faserstofigerinnung  durch  ge- 
nügende Vermehrung  des  Alkaligehaltes  resp.  durch  Zusatz  hinrei- 
chend grosser  Salzmengen  ganz  gehemmt  wird,  wenn  er  sagt,  die 
Salze  und  Alkalien  verhinderten  nicht  die  Wirkung  des  Fermentes, 
sondern  hielten  nur  das  gebildete  Product  in  Lösung,  so  dass 
unter  allen  Umständen,  mögen  die  Salze  und  Alkalien  nur  eine  ver- 
minderte Faserstoffausscheidung  zu  Stande  kommen  lassen,  oder 
dieselbe  selbst  ganz  aufheben,  immer  dieselbe  Menge  »löslichen  Fi- 


1)  D.  Arcb.  Bd.  XI.  p.  815  ff. 

B.  Pftflg»,  Arohlv  fOr  Phydologia,  Bd.  Xm.  12 
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brms«  in  der  Flüssigkeit  gebildet  wird,  so  sind  das  Folgerangen, 
deren  Richtigkeit  ich  entschieden  in  Abrede  stellen  muas,  indem  ick 
mich  zugleich  auf  die  betreffenden  Angaben  im  ersten  Abschnitt 
dieser  Arbeit  beziehe.  Hammarsten  bringt  als  einzige  Staue 
dieser  Hypothese  die  Thatsache  der  Auflöslichkeit  des  fertigen  Faser- 
stoffes in  Alkalien  bei  und  folgert  daraus ,  dass  der  Faserstoff  auch 
im  Entstehungsaogenblicke  in  Lösung  erhalten  werde.  Das  ist  ofleo- 
bar  kein  bindender  Schluss,  denn  der  Faserstoff  im  Eotstdiangs- 
augenblick  ist  eben  noch  kein  Faserstoff,  und  was  in  diesem  Augoi- 
blicke  in  Lösung  erhalten  wird,  kann  etwas  ganz  anderes  sein  und 
ist,  wie  ich  gezeigt  habe,  nichts  anderes  als  das  unverinderte,  glo- 
bvdinartige  Gerinnungssnbstrat,  unverändert  natOrlich  nur  in  dem 
Falle,  dass  der  Alkalizusatz  nicht  so  gross  ist,  um  beide  Bestand- 
theile  desselben  in  Alkalialbuminat  zu  verwandeln,  in  welchem  Falle 
von  einer  Wiederkehr  der  Gerinnung  nach  dem  Neutralisiren  keine 
Rede  mehr  ist. 

Für  die  Behauptung,  dass  auch  die  Neutralsalze,  wenn  sie  hem- 
mend wirken,  nur  die  Ausscheidung,  nicht  die  Bildung  des  Faserstoffes 
hindern,  indem  sie  das  Fibrin  im  Entstehungsaugenblicke  in  Lösung  er- 
halten, fehlt  der  Beweis  der  Löslichkeit  des  Fibrins  in  Salzen.  Hi^  wird 
Bezug  genommen  auf  die  von  mir  schon  erwähnten  Versuche,  in  welchen 
m  einer  3,8%  Ghlorcalcium  enthaltenden  Gerinnungsmischong  nach 
24— 48standiger  Fermenteinwirkung  durch  Kochsalz  ein  Niederschlag 
bewirkt  wurde,  der  sich  anders  verhielt,  als  der  unmittelbar  nach 
der  Herstellung  des  Präparates  mit  demselben  Salze  erzeugte,  d.  h. 
der  in  dem  von  mir  angedeuteten  Sinne  Faserstoff  war,  während 
der  letztere  noch  das  ursprüngliche  Gerinnungssubstrat  darstellte. 
Aber  hier  fand  während  der  langen  Gerinnungszeit  die  Umwandlung 
trotz  des  Salzes  statt,  welches  offenbar  in  zu  kleiner  Menge  zu« 
gesetzt  war  und  wahrscheinlich,  wie  das  schwefelsaure  Natron,  mit 
welchem  ich  ganz  dieselben  Erfahrungen  gemacht  habe,  zu  den  schwach 
wirkenden  gehört.    Hammarsten  bewegt  sich  immer  in  der  Vor- 
stellung, dass  die  hemmende  Wirkung  der  Alkalien  und  Salze,  wenn 
sie  auf  das  Fibrinferment  oder  das  Gmnnungssubstrat  zu  beziehen 
wäre,  nur  in  einer  verändernden,  zerstörenden  Einwirkung  auf  die- 
selben bestehen  könnte,  und  findet  nun  doch,  dass  dieses  nicht  der 
Fall  sein  könne,  weil,  wie  bdcannt,  die  Gerinnungsfähigkeit  durch 
jene  Stoffe  nicht  zerstört  wird;  deshalb  meint  er,  müsse  auch  die 
Fibrinbildung  trotz  der  Gegenwart  derselben  stattfinden,   und  nur 
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die  Ausscheidimg  des  gebildeten  Fibrins  durch  sie  gehindert  werden. 
Mir  ist  dieser  Schluss  unTerst&ndlich ;  weshalb  soll  ein  chemischer 
Process  durch  das  Hinzukommen  irgend  eines  fremden  Stoffes  nicht 
gestört  oder  selbst  ganz  gehemmt  werden  können ,  ohne  dass  dabei 
doch  eine  Zerstörung  der  bei  diesem  Process  betheiligten  Snbstan'- 
zen  stattfindet? 

Auf  dieser  Grundlage  kommt  nun  Harn  mar  sten  zur  wei- 
teren AnnahmOf  dass  unter  normalen  Verhältnissen  viel  mehr  Faser- 
Stoff  gebildet  als  ausgeschieden  wird,  weiter,  dass  der  durch  die 
Alkalien  und  Salze  zurttckgehaltene  Rest  des  »löslichen  FibrinSf 
sich  trotz  seiner  leichten  Nachweisbarkeit  im  Serum  doch  nicht  aaf- 
fin den  lässt,  weil  er  sich  dort  in  fibrinoplastische  Substanz  ver- 
wandelt hat;  so  schreibt  er,  indem  er  die  Wirkungsart  grosser 
Salzmengen  auf  die  kleinere  überträgt,  obgleich  doch  eigentlich 
seine  eigenen  Erfahrungen  mit  Chlorcalcium  di^^egen  Protest  er- 
hoben, auch  dem  natürlichen  Salzgehalt  der  EörperflQssigkeiten 
einen  gerinnungshemmenden  (genauer:  fäUungshemmenden)  Ein- 
fluss  zu,  während  sie  doch  in  Bezug  auf  den  Gerinnungsact  als 
Ganses  und  namentlich  in  Bezug  auf  die  FUlung  nothwendige, 
in  Bezug  auf  die  Bildung  des  »löslichen  Fibrins«  aber  fördernde 
Bestandtheile  jener  Flüssigkeiten  darstellen  u.  s.  w. 

Wer  die  Voraussetzungen  Hammarsten's  anerkennt,  wird 
auch  diese  und  noch  andere  seiner  Folgerungen  und  Erklärungs- 
versuche, auf  deren  Besprechung  ich  mich  nicht  einlassen  kann, 
natürlich  finden,  ebenso  aber  auch,  dass  meine  Entgegnung  sich  nur 
gegen  jene  Voraussetzungen  richtet. 

Hammarsten  acceptirt  zwar  meine  Erfahrung,  dass  Zusatz 
von  fibrinoplastischer  Substanz  auch  im  Blutplasma  eine  Vermehrung 
des  Faserstoffes  bewirkt,  glaubt  aber,  dass  die  Differenz  von  277oi 
das  von  mir  vor  vier  Jahren  gefundene  Maximum,  zu  hoch  ausr 
gefallen  sei,  weil  ich  die  vom  Faserstoff  aus  dem  Plasma  mit  nie* 
dergerissene  fibrinoplastische  Substanz  nicht  durch  Waschen  mit 
Kochsalzlösung  entfernt  hatte.  Es  wäre  gewiss  besser  gewesen, 
wenn  ich  dieses  gethan  hätte;  es  geschah  nicht,  weil  ich  damals 
diese  Manipulation  irrthümlicher  Weise  fürchtete.  Nun  hätte  aber 
Hammarsten  seinerseits  doch  am  besten  gethan,  wenn  er  durch 
ein  paar  Versuche  die  Grösse  des  möglichen  Fehlers  den^onstrirt 
hätte,  statt  auf  ungenügenden  Grundlagen  Beftexionen  darüber  an- 
zustellen.  Ich  habe  derartige  Versuche  ausgeführt  und  kann  Harn* 


m Ersten  yenicfaern,  dass  der  Fehler,  grilndlkhes  Waschen  mid 
Kneten  mit  Wasser  voraosgesetzt)  niemals  auch  nur  annähernd  den 
Werth  von  27  Gewichtsprocenten  des  PlasmafaserstoflTes  erreicht 
Das  von  mir  beobachtete  Maximum  betrug  5,6%,  sehr  b&ufig  fid 
die  Differenz  in  die  Fehlergrenzen,  so  zwar,  dass  das  Plus  anch 
auf  der  Seite  des  mit  Kochsalzlösung  gewaschenen  Filnins  lag. 
Dieser  Einwand  hat  übrigens  keine  Bedeutung  mehr,  seit  ich  in 
meiner  letzten  Arbeit  gezeigt  habe^),  dass  die  Faserstoffmenge  im 
filtrirten  und  verdünnten  Plasma  durch  blossen  Zusatz  von  fibrino- 
plastischer  Substanz  um  200%  erhöht  werden  kann,  was  Ham- 
marsten  doch  gewiss  nicht  auf  eingeschlossenes  Paraglobalin  be- 
ziehen  wird.  Bei  dieser  Gelegenheit  wiederhole  ich,  dass  ich  in  den 
in  der  vorstehenden  Arbeit  angeführten  Versuchen  das  Wasch««  mit 
Kochsalzlösung  niemals  versäumt  habe. 


üeber  quantitative  EiweinsbeBtimmiingeii  des 

Blutseram  und  der  Miloh. 

Von 

Jf.  Puls,  cand.  ehem., 
ABsisienten  des  physiologiscben  Institates  zu  Dorpat. 


Die  Ei  Weisskörper  werden  meist  nach  der  Methode  von  Scherer 
bestimmt,  obgleich  ein  Jeder,  der  sich  ihrer  bedient,  dabei  die  Be- 
obachtung machen  muss,  dass  sie  viel  zu  wünschen  übrig  lässt 
Das  Missliche  an  ihr  liegt  bekanntlich  darin,  dass  das  coagulirte 
Eiweiss  nicht  absolut  unlöslich  in  Wasser  ist  Dieser  Uebelstand 
War  die  Ursache,  dass  man,  um  diesen  so  wichtigen  Körper  genau 
bestimmen  zu  können,  verschiedene  andere  Methoden  einschlug. 
Liborius'),  der  sie  einer  näheren  Prüfung  unterwarf,  fand,  dass 
sie  alle  mehr  oder  weniger  fehlerhaft  waren,  nur  die  Bestimmung 


1)  D.  AroL  Bd.  XI.  p.  641. 

2)  Uaber  qnant.  Eiweissbeat.;  Distert,  DorpAt  1871.  Aaeh  im  Deatacb. 
Archiv  f.  klin.  Med.,  Bd.  X. 
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des  Eiweisses  im  Serum  durch  Alkohol  ergab  die  genauesten  Re- 
sultate, jedoch  der  hohe  Gehalt  seiner  ausgewaschenen  Niederschläge 
an  Salzen,  10—20  %  der  trockenen  Substanz,  machte  sein  Verfahren 
nicht  sehr  empfehlenswerth.  —  Dieser  Nachtheil  führte  Hey  nsius^), 
der  die  Untersuchungen  von  Liborius  einer  Prüfung  unterzog, 
dazu,  eine  neue  Methode  zu  proponiren,  n&mlich  die  auf  ihren  Ei- 
weissgehalt  zu  untersuchende  Flüssigkeit  durch  Diffusion  von  ihren 
Salzen  zu  befreien,  die  dialysirte  Flüssigkeit  einzudampfen  und  den 
Rückstand  als  Eiweiss  in  Rechnung  zu  bringen.  Abgesehen  jedoch 
davon,  dass  die  Entfembarkeit  der(  Extractivstoffe,  die  in  jeder  von 
Thieren  stammenden  Flüssigkeit  vorhanden  sind,  mittelst  der  Diffu- 
sion keine  bewiesene  Thatsache  ist,  so  bedingt  die  kürzlich  von 
Alex.  Schmidt')  bewiesene  Diffusibflität  des  Eiweisses,  die  durch 
WinogradoffO  ihre  Bestätigung  erfahren  hat,  einen  mehr  oder 
weniger  grossen  Fehler  je  nach  der  Dicke  der  benutzten  Scheide- 
wand. Dieser  lässt  sich  zwar  durch  sehr  dickes  Pergamentpapier, 
wie  Heynsius  es  benutzte,  beseitigen,  sofern  er  das  Eiweiss  be- 
trifft, aber  nicht  in  Hinsicht  auf  die  Extractivstoffe.  Ausserdem 
liegt  ein  misslicher  Umstand  im  Anhaften  vom  Eiweisse  am  Papier, 
der  dann  auch  einer  Berücksichtigung  bedürfte.  Der  Versuch,  mit- 
telst Alkohol  das  Eiweiss  im  Serum  zu  bestimmen,  wurde  von 
Alex.  Schmidt*)  nochmals  aufgenommen,  und  erhielt  ein  ganz 
anderes,  besseres  Resultat,  nämlich  voUstündige  Fällung  des  Eiweisses, 
das  von  den  löslichen  Salzen  befreit  ist,  die  in  Wasser  unlöslichen 
dagegen  zurückhält.  Die  näheren  Bedingungen  festzustellen,  unter 
denen  man  am  besten  zu  diesem  Resultate  kommt,  war  das  Ziel 
der  zunächst  folgenden  Untersuchungen. 


A.    Ueber  die  Bestimmung  des  Eiweisses  im  SeruAi. 

I.    Bestimmung  des  Eiweisses  im  Serum  durch  Alkohol. 

Vor  Allem  suchte  ich  festzustellen,  wie  viel  Alkohol  zum  Ge- 
lingen der  Bestimmung  nöthig  sei,  denn  die  von  einzelnen  Forschern 
angewandten  Mengen  sind  sehr  verschieden  oder  sind  gar  nicht  er- 


1)  D.  Archiv  Bd.  X,  p.  244. 

2)  D.  Archiv  Bd.  XI,  p.  16  ete. 
8)  D.  Archiv  Bd.  XT,  p.  607. 

4)  1.  e.  p.  10. 
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wihnt  In  Betreff  des  Alkohols,  der  zur  Cioagalation  diente,  lag 
kein  Grund  zur  Befürchtung  vor,  man  mQsse  einen  zu  hohen  Gehalt 
meiden;  wohl  aber  ist  dieses  mit  dem  Alkohol  der  Fall,  der  zum 
Auswaschen  des  Niederschlages  benutzt  wird,  denn  wenn  der  Pro- 
centgehalt  desselben  sehr  hoch  genommen  ist,  so  liegt  die  Möglich- 
keit nahe,  dass  das  Auswaschen  vor  völlig  gelungener  Entfernung 
der  löslichen  Salze  unterbrochen  wird.  Es  war  demnach  festza- 
stellen,  welches  der  niedrigste  Procentgehalt  des  Alkohols  sein  könne, 
bei  welchem  die  Coagulation  noch  eine  vollkommene  ist,  und  mit 
welchem  das  Auswaschen  am  geeignetsten  vorgenommen  wird,  am 
die  löslichen  Salze  so  schnell  als  möglich  zu  entfernen.  Um  Miss* 
verständnissoi  vorzubeugen,  will  ich  hervorheben,  dass  ich  hierbei 
durchaus  nicht  von  der  Ansicht  ausging,  man  dflrfe  z.  B.  mit  Alko- 
hol von  90®/o  nicht  die  Coagulation  und  das  Auswaschen  vornehmen, 
weil  dann  das  völlige  Entfernen  der  Salze  nicht  möglich  sei,  sondern 
nur  die  Schwierigkeit,  mit  der  dieses  dann  ausführbar  sei,  war  der 
Grund,  die  Grenze  zu  bestimmen,  bis  zu  welcher  man  den  Alkohol 
mit  Wasser  verdünnen  könne,  ohne  Beeinträchtigung  des  Resultates. 
Zu  allen  Versuchen  der  folgenden  Reihe  bediente  ich  mich  desselben 
Serum,  das  durch  Aufbewahren  bei  einer  Temperatur  von  0^  in  der 
kurzen  Zeit,  w&hrend  welcher  die  Analysen  gemacht  wurden,  vor 
jeder  Zersetzung  bewahrt  war.  Die  zu  jeder  Analyse  abgewogene 
Menge,  ungefähr  10  Gramm,  wurde  mit  Essigsäure  bis  zum  Ver- 
schwinden der  amphoteren  Reaction  und  dann  mit  einer  bestimmten 
Menge  Alkohol  versetzt.  Darauf  wurde  nach  Alex.  Schmidt's^) 
Vorschlage  das  Gemenge  zum  Sieden  erhitzt,  worauf  sich  der  Nie- 
derschlag gut  und  schnell  absetzt,  der  dann  mit  Alkohol  von  einem 
gewissen  Gehalte  ausgewaschen  wird.  Nachdem  dann  der  Nieder- 
schlag mit  absolutem  Alkohole  und  darauf  mit  Aether  völlig  ex- 
trahirt  war,  wurde  er  bei  120^  getrocknet,  bis  zum  Gleichbleiben 
des  Gewichtes  gewogen,  verascht,  die  in  Wasser  löslichen  und  un- 
löslichen Salze  bestimmt,  und  durch  Abzug  vom  Gesammtgewichte 
des  Niederschlages  die  Eiweissmenge  berechnet 
So  wurde  folgende  Versuchsreihe  angestellt: 


1)  1.  c.  p.  10. 
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Tabelle  I. 


Fällender 

Zam  Ans- 

No.  der 
Analyse. 

Alkohol  in 
pCt. 

waschen  die- 
nender Alko- 
hol in  pCt. 

EiweisB. 

unlösliche 
Salze. 

I. 

\ 

7,92 

0,042 

n. 

}        78 

80 

7,96 

0,047 

III. 

J 

7,92 

0,043 

IV. 

74 

^ 

7,97 

0,042 

V. 

72 

7,96 

0,045 

VI. 

69 

>        70 

7,99 

VII. 

68 

7,95 

0,048 

VIU. 

1 

48 

) 

7.66 

Diese  Tabelle  bedarf  weiter  keiner  Erklärungen,  nur  zum  zwei- 
ten Tabellenstabe  ist  zu  bemerken,  dass  sie  diejenige  Alkoholmenge 
angiebt,  die  bei  jeder  Analyse  die  Fällung  im  Vereine  mit  der  Siede- 
temperatur hervorbrachte.  Diese  Zahlen  wurden,  nachdem  die 
Eiweiss-  und  Wassermenge  durch  die  Analyse  ermittelt  waren,  auf 
100  Theile  des  Gemisches  berechnet.  Die  im  dritten  Tabellenstabe 
befindlichen  Zahlen  geben  den  Gehalt  des  Alkohols  an,  mit  dem 
das  Auswaschen  geschah;  es  wurden  immer  150 — 200  Gc.  desselben 
dazu  verwandt.  —  Was  die  3  ersten  Analysen  anbetrifft,  so  sind 
sie  als  richtig  anzunehmen,  da  sich  in  den  vereinigten  Filtraten 
kein  Eiweiss  nachweisen  Hess,  worauf  ich  später  zuräckkomme. 
Vergleichen  wir  mit  ihnen  die  übrigen  Analysen,  um  die  gesuchte 
Grenze  festzustellen,  so  möchte  es  scheinen,  dass  dieselbe  bei  der 
Analyse  No.  VII.  gefunden  sei,  da  durch  Fällung  bei  einem  Gehalte 
von  63%  Alkohol  das  Resultat  nicht  schlechter  ausfällt  als  bei 
78  Vo.  Jedoch  die  erstere  Menge  Alkohol  ist  zur  Bestimmung  nicht 
zu  empfehlen,  denn  die  Fällung  war  eine  so  unvollkommene,  dass 
die  ablaufende  Flüssigkeit  trabe  ausfiel,  und  das  Filtriren  schlecht 
von  Statten  ging.  Die  Grenze  des  Alkoholgehaltes,  bei  dem  die  Ana- 
lyse gut  gelinge,  war  demnach  mit  dieser  Zahl  überschritten,  obgleich 
der  Verlusst  an  Eiweiss  offenbar  so  unbedeutend  war,  dass  er,  wie 
ersichtlich,  das  Resultat  nicht  beeinflusste.  In  weit  höherem  Grade 
gilt  dieses  Alles  von  der  Analyse  VIII,  die  ganz  zu  verwerfen  ist. 

Vergleicht  man  mit  den  ersten  Analysen  die  von  IV,  V  und 
VI,  so  ergiebt  sich  keine  grössere  Differenz,  als  wie  es  die  Beobach- 
tungsfdiler  mit  sich  brmgen.     Hieraus  ist  der  Schluss  zu  ziehen, 
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dass  die  Fällung  und  das  Auswascheu  am  praktischsten 
mit  so  viel  Alkohol  vorzunehmen  ist,  dass  der  Gehalt 
an  absolutem  Alkohol  dabei  70%  beträgt.  Diese  Zahl 
ist  deshalb  etwas  höher  angenommen  worden,  als  man  es  nach 
obiger  Tabelle  thun  könnte,  weil,  wenn  sie  hart  an  der  Grenze,  die 
vielleicht  66  %  beträgt,  liegen  würde,  schlechte  Resultate  zu  be- 
fürchten wären  wegen  Yerflfichtigung  des  Alkohols  bei  zu  langem 
unverschlossenen  Stehen  an  der  Luft,  oder  durch  zu  langes  Sieden 
etc.  Alkohol  und  Wasser  wurden  in  der  Menge  zugesetzt,  dass  aus 
dem  angewandten  Serum  das  fünf-  bis  zehnfache  Volumen  entstand. 
Ueber  die  vom  Goagulum  zurückgehaltenen,  in  Wasser  löslichen 
Salze  ist  zu  bemerken,  dass  der  bei  120^  getrocknete  Niederschlag 
nur  in  den  drei  ersten  Analysen  0,4—0,5  %  enthielt;  die  C!oagula  von 
den  übrigen  Analysen,  die  mit  Alkohol  von  70  7o  ausgewaschen 
waren,  enthielten  dag^en  nur  0,1  7o  lösliche  Salze.  Diese  wären 
wohl  auch  durch  längeres  Auswaschen  entfernt  worden,  wie  es  mir 
weiter  unten  bei  der  Milch  gelungen  ist,  ein  von  löslichen  Salzen 
ganz  befreites  Eiweiss  zu  erhalten.  Die  zurückgebliebenen  löslichen 
Salze  erwiesen  sich  nur  als  schwefelsaures  Natron,  das  wahrschein- 
lich aus  den  letzten,  besonders  hartnäckig  zurückgehaltenen  Spuren 
von  Chlomatrium  beim  Verbrennen  entstanden  war,  indem  die  dabei 
entstehende  Schwefelsäure  an  das  Natron  gebunden  wird,  welches 
beim  Glühen  mit  organischer  Substanz  von  seinem  Chlore  getrennt 
worden  ist  Eine  Chlorbestimmung,  die  ich  in  der  Art  vornahm, 
dass  das  Eiweiss  von  der  Analyse  VI  mit  chlorfreiem  Kali  verascht 
wurde  etc.  ergab  nur  eine  so  unbedeutende  Menge  Chlorsilber,  dass 
es  sich  der  Mühe  nicht  verlohnte,  sie  zu  bestimmen.  In  den  einge- 
dampften und  veraschten  Filtraten  war  keine  Spur  von  Kalk  durch 
Oxalsäure  nachzuweisen,  demnach  waren  alle  unlöslichen  Salze  mit 
dem  Coagulum  niedergeschlagen  worden;  sie  bestanden  aus  Kalk, 
Magnesia  und  Phosphorsäure.  Der  Gehalt  des  Rinderserum  an  unlös- 
lichen Salzen  scheint  kein  constanter  zu  sein:  sofand  Alex.SchmidtO 
auf  die  eben  beschriebene  Weise  0,091  %,  Sertoli*)  auf  dieselbe 
Weise  0,049  %,  ich  im  Mittel  0,045  Vo>  weiter  unten  aber  0,033  Vo- 
Im  Mittel  also  0,05  7o.  Nimmt  man  jetzt  an,  dass  das  Serum  7  o/o 
Eiweiss  enthält,  so  sind  im  trockenen  Niederschlage  von  100  Theilen 
Eiweiss  0,7%  unlösliche  Salze  enthalten,  wozu  noch  die  schwer  zu 

1)  D.  ArchiT»  Bd.  XI,  p.  16. 

2)  Med..-ohem.  Untersuch,  von  Uoppe*8eyler,  üelt  III,  p.  851. 
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entfernenden  0,1%  schwefelsaures  Natron  zu  rechnen  wären,  um  an- 
zugeben, wie  viel  TomCoagulum  als  Asche  in  Abzug  zu  bringen  ist,  wenn 
man  die  Bestimmung  der  zurückgehaltenen  Salze  übergehen  will.  — 
Die  alkoholischen  Filtrate  wurden  eingedampft  und  auf  Eiweiss  ge- 
prüft, jedoch  mit  negativem  Erfolge.  Der  getrocknete  Rückstand 
löste  sich  natürlich  wegen  der  Extraktivstoffe  in  Wasser  nicht,  jedoch 
entstand  bei  Zusatz  von  Alkohol  und  Aether  meist  eine  klare  Lö- 
sung. Dieses  hätte  bei  Gegenwart  von  Eiweiss  nicht  der  Fall  sein 
können,  da  es  im  getrockneten  Zustande  nicht  löslich  in  Wasser  ist, 
was  sogar  vom  sonst  so  sehr  löslichen  Alkalialbuminate  gilt.  Ein 
Mal  schieden  sich  einige  bräunliche  Flocken  ab,  die  durch  Abfiltri- 
ren  gesammelt  und  ausgewaschen  wurden.  Mit  Aetznatron  erhitzt 
gaben  sie  jedoch  keine  Stickstoffreaktion.  Das  Eiweiss  ist  also  f&r 
diesen  Alkohol  von  70%  unlöslich.  Das  Neutralisiren  des  freien 
Alkali  ist  wegen  guter  und  vollständiger  Fällung  nöthig;  man  hüte 
sich  jedoch  vor  dem  Ansäuern,  weil  dann  leicht  die  unlöslichen 
Salze  zum  Theil  ins  Filtrat  übergehen. 

n.    Yergleiehnn|[^  der  Eiweissbestimmung  durch  Siedehitie  etc. 

mit  der  durch  Alkohol. 

Um  deutlich  den  Vortheil  der  eben  erörterten  Methode  vor  der 
üblichen  nach  Scherer  hervorzuheben,  galt  es  zu  untersuchen,  um 
wie  viel  die  Resultate  letzterer  Bestimmungsart  von  der  mittelst 
Alkohol  abweichen.  Dass  eine  Differenz  zwischen  beiden  statt  hat, 
ist  schon  von  Liborius^)  nachgewiesen  worden,  indem  er  fand, 
dass  die  durch  Scherer 's  Methode  erhaltenen  Eiweissmengen  bis  zu 
10  Procenten  weniger  betragen  im  Vergleiche  mit  der  durch  Alkohol 
gewonnenen  Menge,  die  =  100  gesetzt  wurde;  jedoch  theilt  Libo- 
rius  auch  Analysen  mit,  in  denen  der  Verlust  bei  Schere r 's  Me- 
Uiode  nur  3  Procente  beträgt,  ja  auch  Verluste  von  nur  1,6  und 
0,3  Procenten  fand  er. 

Da  ausserdem  Liborius  seine  Analysen  nach  Scherer  in 
der  Art  anstellte;  dass  er  der  Untersuchungsflüssigkeit  zum  Zwecke 
besserer  Fällung  einen  Gehalt  an  Ghlornatrium  von  4%  gab,  so 
lag  es  nahe  zu  versuchen,  ob  nicht  ein  höherer  Salzgehalt  ein  bes- 
seres Ergebniss  zur  Folge  haben  würde.  Ich  ging  dabei  von  dem 
Gedanken  aus,  da  durch  die  Siedtemperatur  von  100  <^  die  Unlös- 


1)  Dm.  p.  25. 
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lichkeit  des  Eiwdases  in  Wasser,  wenn  aach  nicht  vollkommen,  be- 
wirkt werde,  so  müsse  durch  Erhöhung  der  Siedtemperatur  mittelst 
Zusatz  eines  neutralen  Salzes  die  Cioagulation  eine  vollständigere 
werden.  Wie  wenig  die  Ergebnisse  der  Versuche  diesen  Erwartun- 
gen entsprachen,  ergiebt  folgende  Analysenreihe.  Dieselbe  wurde 
mit  einem  neuen  Rinderserum  angestellt,  der  in  100  Theilen  enthidt: 

Tabelle  II. 


No.  der 

ünlöiliche 

Analyse. 

F&Unngsart 

Eiweisa. 

Salze. 

I. 
II. 

86  pCt.  Alkohol 

l        5,99 
(        6,95 

0,084 
0,082 

III. 

70  pCt.  Alkohol 

5,98 

— 

IV. 

)        6,76 

0,024 

V. 

42,6  pCt.  KaSO« 

6,78 

0,020 

VI. 

)        6,67 

0,026 

VII. 

8  pCt.  NaSO^ 

6,69 

0,020 

VIII. 

42,6  pa.  NaSO« 

6,S5 

0,026 

Zur  Reihe,  die  mit  »Fällungsart«  überschrieben  ist,  ist  zu  be- 
merken, dass  die  drei  ersten  Analysen  mit  der  angegebenen  Menge 
Alkohol  in  der  oben  beschriebenen  Weise  angestellt  wurden.  Die 
Analysen  IV,  V  und  VI  wurden  in  der  Art  gemacht,  dass  das  bis 
zur  sauren  Reaktion  mit  Essigsäure  versetzte  Serum  mit  verwitter- 
tem neutralem  schwefelsauren  Natron  bei  der  Siedtemperatar  ge- 
sättigt wurde,  wobei  das  Wasser  42,65  Theile  des  Salzes  nach 
6ay-Lussac  löst.  Nach  dem  Erkalten  wurde  das  Coagulum 
mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  u.  s.  w.  Bei  der  Analyse  VII 
wurde  nur  so  viel  vom  Salze  hinzugefügt,  dass  der  Gehalt  3%  be* 
trug.  Wie  ersichtlich,  bewirkte  das  keinen  Unterschied  mit  den 
drei  vorhergehenden  Analysen.  Wohl  aber  war  dieses  der  Fall, 
als  bei  der  Analyse  VIII  das  Serum  unzureichend  neutralisirt  war, 
der  Niederschlag  filtrirte  hier  auflfallend  schlecht  und  das  Wasch- 
wasser war  etwas  getrübt,  jedoch  viel  zu  unbedeutend,  um  den 
grossen  Verlust  zu  erklären.  Vergleicht  man  das  Mittel  der  für 
das  Eiweiss  erhaltenen  Zahlen  bei  den  Analysen  I,  II,  m  mit  den 
durch  die  Analysen  IV— Vn  erhaltenen  Resultaten,  so  ergiebt  sich, 
dass  bei  diesen  letzteren  der  Verlust  an  Eiweiss  4,4% 
beträgt,  wenn  man  die  durch  Alkohol  gefundene  Eiweissmenge 
gleich  100  annimmt. 
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Ebenso  scheint  der  Gehalt  des  Niederschlages  an  in  Wasser 
unlöslichen  Salzen  constant  um  0,01%  geringer  zu  sein,  als  bei  der 
Bestimmung  mit  Alkohol. 

Ans  allen  diesen  Untersuchungen  fiber  das  Serum  geht  hervor, 
dass  sich  das  Eiweiss  mit  Alkohol  von  70%  gut  be- 
stimmen lässt,  wobei  man  den  Vortheil  hat,  die  Tren- 
nung der  löslichen  von  den  unlöslichen  Salzen  zu  be- 
v?erkstelligen,  da  die  letzteren  im  Niederschlage  ent- 
halten sind.  '  ' 

B.    Ueber  die  Bestimmung  des  Eiweisses  in  der  Milch. 

Um  die  eben  beschriebene  Methode  der  Bestimmung  durch 
Alkohol  weiter  zu  prüfen,  und  dieselbe  auf  andere  Eiweiss  enthal- 
tende Flüssigkeiten  auszudehnen,  wurde  zum  weiteren  Untersuchungs- 
objecte  die  Milch  gewählt  Die  sich  sehr  widersprechenden  Zahlen, 
die  für  den  Eiweissgehalt  der  Milch  von  verschiedenen  Thierklassen 
angegeben  werden,  gaben  Grund  genug,  an  der  Vollkommenheit  der 
angewandten  Methoden  zu  zweifeln.  Von  den  Mängeln,  die  den  in- 
directen  Methoden  anhängen,  gar  nicht  zu  sprechen,  obwohl  nach 
denselben  leider  die  meisten  Bestimmungen  gemacht  worden  sind, 
will  ich  nur  bemerken,  dass  die  Methode  von  Hoppe-Seyler^) 
insofern  kein  genaues  Resultat  geben  kann,  als  die  Albuminstoffe 
in  säurehaltigem  Wasser  nicht  völlig  unlöslich  sind,  und  dass  femer 
die  Bestimraungsart,  durch  Siedehitze  bei  Zusatz  von  Essigsäure 
und  einem  neutralen  Salze,  welcher  Brunner')  sich  bei  seinen 
Analysen  der  Frauenmilch  bediente,  in  mir  wenigstens  so  viel  Zweifel 
an  ihrer  Vollkommenheit  erregte,  wie  meine  obigen  Beobachtungen 
bei  der  Untersuchung  von  Serum  mir  Giund  gaben. 

I.     Ueber   die   Methoden    der   Eiweissbestimmung    an 

Kuhmilch. 

Die  zu  allen  folgenden  Analysen  dienende  Kuhmilch  war  ganz 
frisch,  nach  248tündigem  Stehen  wurde  sie  abgerahmt,  um  es  nicht 
mit  zu  viel  Fett  zu  thun  zu  haben,  und  dann  wurden  sofort  die 
einzelnen  Proben  zu  jeder  Analyse,  immer  10—11  Gramme,  in  solcher 
Anzahl  abgewogen,  dass  es  später  nicht  mehr  nöthig  war,  neue 

1)  Hoppe-Seyler'B  Handbuch  der  phy8iol-path.-chem.  Analyse,  3.  Aufl. 
p.  807. 

2)  Pflfiger's  Arehi?,  Bd.  VU,  p.  446. 
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Poition  der  MQch  za  entnehmen,  die  dann  noch  eine  betradiUiche 
Schicht  Rahm  abgesetzt  hatte.  Ich  that  dieses  deshalb,  weil  ich 
es  mir  nicht  zatraute,  durch  noch  so  heftiges  Schütteln  der  Milch 
eine  ebenso  feine  Emulsion  wie  die  ursprüngliche  herzustellen,  ein 
Umstand,  der  bei  entscheidenden  Fettbestimmungen,  oder  bei  Ana- 
lysen, in  denen  Eiweiss  und  Fett  zusammen  bestimmt  werden,  zu 
berücksichtigen  wäre.  Die  Milch  wurde  bei  einer  0^  nahen  Tem- 
peratur aufbewahrt,  bei  der  man  wenigstens  eine  Woche  lang  die 
Säuerung  völlig  hinhalten  kann,  im  Laufe  derselben  waren  alle 
Analysen  so  weit  in  Arbeit  genommen,  dass  Zersetzungen  nicht 
mehr  zu  befürchten  waren. 

1)  Nach  der  Methode  von  Brunner. 

Die  Untersuchungen  wurden  mit  der  Methode  von  Brunn  er 
begonnen.  Da  er  ein  so  grosses  Gewicht  darauf  zu  setzen  scheint, 
dass  die  Milch  genau  neutralLsirt  werde,  so  befleissigte  ich  mich 
durch  Zusatz  einer  ganz  verdünnten  Essigsäure  eine  nach  beiden 
Richtungen  gleiche  amphotere  Reaction  zu  erzielen.  Dann  'setzte 
ich  die  Menge  von  fast  entwässertem  schwefelsauren^  Natron  hinzu, 
die  das  Wasser  beim  Sieden  zu  lösen  vermochte,  nach  dem  Erkalten 
wurde  der  Niederschlag  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  keine  Schwefel- 
säurereaction  zu  erhalten  war,  hierauf  bei  100^  getrocknet  und  mit 
ihm  wie  beim  Serum  verfahren. 

Nach  Abzug  des  Fettes,  dessen  Bestimmung  später  folgt,  wurden 
so  folgende  gar  nicht  fibereinstimmende  Resultate  erhalten: 

Tabelle  UI. 


I. 

n. 

III. 


0,86  pGt  Eiweiss. 

1,81      >  > 

2,06     >  > 


Schon  ehe  diese  Analysen  beendigt  waren,  war  ich  von  dem 
Misslingen  derselben  überzeugt,  denn  nicht  nur  gaben  die  zuletzt 
ablaufenden  Tropfen  des  Waschwassers  eine  sehr  starke  Xantho- 
protelnreaction ,  sondern  auch  das  Filtrat  schied  immer  beim  Ein- 
dampfen eine  sehr  bedeutende  Menge  von  einer  braunen  Substanz 
ab,  die  offenbar  für  Eiweiss  zu  halten  ist,  obgleich  weiter  keine 
Reactionen  mit  ihr  anzustellen  waren,  als  Stickstoff  aus  ihr  in 
grosser  Menge  zu  entwickeln.  Die  Versuche,  diese  gebräunte  Sub- 
stanz durch  Trocknen  bei  lOO^'  so  unlöslich  zu  machen,  dass  sie 
sich  durch  Auswaschen  mit  beissem  Wasser  von  den  Salzen  und 
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vom  Zocker  befreien  Hesse,  misslangen  deshalb,  weil  die  Sabetanz 
schnell  so  aufquoll,  dass  die  Filtration  ins  Stocken  gerieth,  ehe  auch 
nur  der  kleinste  Theil  Zucker  entfernt  war. 

Zu  obigen  drei  Analysen  ist  hinzuzufügen,  dass  die  Filtration 
schnell  und  gut  von  Statten  ging,  nur  bei  der  ersten  trübte  sich 
das  Waschwasser  ganz  unbedeutend.  Mit  der  am  Serum  gemachte 
Erfahrung,  dass  die  Eiweissbestimmung  schlecht  ausfällt,  wenn  das 
freie  Alkali  nicht  genfigend  neutralisirt  ist,  erklärte  ich  mir  das  so 
schlecht  ausgefallene  Resultat.  Betrachten  wir  das  V^fahren  des 
Neutralisirens  etwas  näher,  so  werden  meine  Befürchtungen  ver- 
ständlicher werden.  Brunner^)  versetzt  die  Milch  so  lange  mit 
verdünnter  Essigsäure,  bis  beim  Sieden  »die  alkalische  Reaction  eben 
zum  Verschwinden  gebracht  war.«  Ich  habe  darunter  das  Erreichen 
der  amphoteren  Reaction  verstanden,  die  immer,  wie  hier,  bei  Ge- 
genwart mehrbasischer  phosphorsaurer  Salze  etc.  auftritt,  denn 
dieselbe  folgt  auf  das  Verschwinden  der  alkalischen  Reaction.  Ist 
dieses  geschehen,  so  kann  man  je  nach  den  Umständen  eine  nicht 
anbedeutende  Menge  einer  ganz  verdünnten  Säure  zusetzen,  ohne 
dass  die  Lösung  sauer  reagirt.  Bei  diesem  Punkte  der  Neutrali- 
sation, der  selbstverständlich  sehr  schwer  immer  mit  derselben  Ge- 
nauigkeit zu  treffen  ist,  habe  ich  die  drei  besprochenen  Analysen 
ausgeführt,  die  nicht  nur  für  gute  Kuhmilch  so  schlechte  Resultate, 
sondern  auch  gar  nicht  übereinstimmende  Zahlen  ergaben.  Dieselben 
sind  natürlich  deshalb  so  ausgefallen,  weil  das- Auswaschen  dieses 
in  Wasser  so  löslichen  Eiweisses  nicht  mit  genau  derselben  Menge 
Wasser  vorgenommen  war,  zum  Theil  mag  auch  der  nicht  bis  auf 
das  Minimum  gleiche  Zusatz  an  Essigsäure  von  Bedeutung  gewesen 
sein.  Die  weiteren  Untersuchungen  und  Folgerungen,  die  noch  an 
diese  Methode  zu  schliessen  wären,  sollen  bei  der  Untersuchung  der 
Frauenmilch  weiter  unten  erfolgen. 

2)  Nach  der  Methode  mittelst  Alkohol. 

Der  einzige,  der  bis  jetzt  die  Bestimmung  der  Milch  mit  Al- 
kohol in  einigen  Analysen  versucht  hat,  ist  Tolmatscheff^),  aber 
seine  Arbdt,  die  alle  näheren  Angaben  in  Betreff  der  Ausführung 
der  Methode  entbehrt,  ist  in  der  That  nicht  zur  sofortige  Nachfolge 
auffordernd.    Vor  Allem  überzeugte  ich  mich,  wie  es  mit  der  Lös* 

1)  1.  c.  p.  446. 

2)  M6d.-cheiii.  Uoterauch.  ?.  Hoppe -Seyl er,  Heft  II,  p^  273. 
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lichkeit  des  Milchzacken  in  Alkohol  bestellt  ist,  eine  Frage,  die 
Tolmatscbeff  keines  Wortes  würdigt,  und  die  Brunner')  in 
Folge  dessen  abschreckte,  sich  der  betreffenden  Methode  zu  bedienea 
Hinreichende  Ursache  hierzu  geben  alle  Handbücher  (Graham- 
Otto,  Omelin')  etc.)»  die  den  Milchzucker  für  unlöslich  in  Alko- 
hol ericlären.  Die  Versuche  in  dieser  Beziehung  wurden  so  an- 
gestdlt,  dass  Alkohol  von  70%  nüt  trockenem  Milchzucker  versetzt 
wurde,  den  ich  zuvor  durch  Fällung  mittelst  Alkohol  aus  wässeriger 
Lösung  von  jeder  Verunreinigung  befreit  hatte.  Nachdem  diese 
Mischung  24  Stunden  in  einem  gut  verschlossenen  Gefässe  bei  43* 
digerirt  worden  war,  wurde  sie  schnell  abfiUrirt,  eingedampft»  bd 
130<^  getrocknet  und  gewogen.  Bei  der  Bestimmung  der  Löslichkeit 
bei  16^  wurde  die  Mischung  zuerst  auf  42^  längere  Zeit  erwärmt 
und  dann  eine  Woche  lang  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen. 
Es  ergab  sich  so»  dass  1  Theil  Milchzucker  bei  16^  allerdings  333 
Theile  Alkohol  von  70%  zur  Lösung  braucht,  bei  42»  dagegen  nur 
100  Theile.  Diese  Thatsache  bietet  Aussiebten  auf  die  Möglichkeit» 
den  Zucker  vom  Eiweissniederschlage  trennen  zu  können. 

Die  Fällung  mit  Alkohol  geschah  in  der  Art,  dass  die  abge- 
wogene Milch,  nachdem  sie  durch  Zusatz  von  EssigAure  die  am- 
photere  Reaction  fast  verloren  hatte,  mit  ungefähr  dem  zehnfachen 
Volumen  an  Alkohol  und  Wasser  so  übergössen  wurde,  dass  das 
Gemenge  70 7o  Alkohol  enthält  Hierauf  zum  Sieden  erhitzt,  ist 
der  Niederschlag,  nachdem  das  Fett  beim  Erkalten  sich  wieder  aus- 
geschieden hat,  sofort  gut  filtrirbar.  Nach  Entfernung  des  Alkohol 
wurde  der  Niederschlag  zuvor  vom  Fette  befreit  Dieses  geschah 
am  zweckmässigsten,  indem  der  Niederschlag  im  Becherglase,  wohin 
man  ihn  zurückbringt,  mit  Aether  digerirt  wird,  den  man  vielfach 
erneuert  Schliesslich  wird  mit  Aether  völlig  ausgewaschen.  Dann 
beginnt  die  Extraction  des  Milchzuckers  mit  siedendem  Alkohol  von 
70  7o  unter  möglichster  Vermeidung  der  Abkühlung.  Die  einzige 
Sicherheit,  dass  die  letzten  Spuren  von  Zucker  entfernt  sind;  sehe 
ich  allein  darin,  dass  zwei  gleich  grosse  Niederschläge,  die  mit  ver- 
schieden grossen  Mengen  Alkohol  ausgewaschen  sind»  das  gleiche 
Resultat  ergeben.  Die  Niederschläge  wurden  bei  120^  getrocknet, 
gewogen  und  der  Gehalt  an  Salzen  durch  Veraschen  bestimmt  So 
wurden  folgende  auf  100  Theile  Milch  bezogene  Resultate  erhalten: 

1)  1.  &  p.  444. 

3)  Leop.  Gmelin'»  Handbaeb,  4.  Auflage»  Bd.  Yll,  p.  069. 
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Tabelle  lY. 


No.  der 
Analyse. 

Aasgewasch, 
mit  Alkohol. 

EiweiM. 

Unlösliche 
Salze. 

I. 
II. 
III. 
IV. 

160  GG. 
200  GG. 
400  CG. 
600  GG. 

3,76 
8,70 
8,43 
3,40 

0,420 
0,420 

Wie  man  sieht  waren  die  beiden  Analysen  I  und  II  noch  nieht 
genOgend  ausgewaschen  worden,  die  in  dem  zweiten  Tabellenstabe 
angegebene  Alkoholmenge  hatte  also  hier  noch  nicht  alles  Entfern- 
bare  extrahirt.  Wohl  war  aber  dieses  bei  Nr.  III  u.  IV  d^  Fall, 
die  beide  als  vollendet  anzusehen  sind,  denn  sonst  hätte  die  um 
200  Cc.  grössere  Alkoholmenge  eine  andere  Differenz  ergeben  müssen. 
Das  Eiweiss  von  No.I  wurde  mit  heissem  Wasser  behandelt,  um 
aus  ihm  den  Zucker  zu  eztrahiren  und  denselben  nachzuweisen,  je^ 
doch  gelang  es  nicht,  da  zugleich  etwas  Eiweiss  sich  löste,  das  die 
Beaction  störte. 

Das  Eiweiss  von  No.  II  ergab  mit  Aetzkali  verbrannt  etc.  nur 

einige  iSehntel  Milligramme  AgGl.    Es  konnte  daher  angenommen 

werden,  dass  in  den  beiden  Analysen  III  und  IV  alles  Ghlorkaliom  etc. 

entfernt  war;  sie  enthielten  auch  in  der  That  keine  löslichen  Salze. 

3)  Nach  der  Methode  von  Hoppe-Seyler. 

Diese  Methode  wurde  in  der  Art  angewandt,  dass  11  Qramme 
Mileh  mit  190  Gc.  Wasser,  und  dann  mit  0,7  Gc.  einer  0,25%  Ea* 
sigsänre  enthaltenden  Lösung  versetzt  und  schliesslich  mit  Kohlen« 
säure  gesättigt  wurden.  Da  nach  12  Stunden  langem  Stehen  die 
Failong  noch  nicht  eingetreten  war,  so  wurden  noch  0,3  Cc.  von 
derselben  Essigsäure  hinzugefagt,  worauf  die  Fällung  sofort  eintrat. 
Im  Filtrate  wurde  dann  das  Albumin  durch  die  Siedtemperatur  m 
den  unlöslichen  Zustand  übei^eftthrt  und  so  bestimmt.  Es  ergaben 
so  zwei  in  derselben  Ait  angestellte  Analysen,  dass  100  Theile  dieser 
Kuhmilch  enthalten: 

Tabelle  Y. 


No.  der 
Analyse. 


I. 
IL 


Eiweiss  in 
Summa. 


3,23 
8,18 


188  X  Palt: 

Die  hier  erhaltenen  Zahlen  für  das  gesammte  Eiweiss  and 
demnach  am  0,2  %  zu  klein  ausgefallen  im  Vergleiche  mit  den  nach 
der  vorhergehenden  Methode  bestimmten.  Diese  Differenz  mussie 
yermnthet  werden ,  denn  im  Filtrate  vom  Caseln  Hess  sich  das  Al- 
bumin nicht  Yöllig  aosfällen,  sondern  ich  erhielt  nach  dem  Abfiltriren 
desselben  immer  noch  Eiweissreactionen.  Letzteres  war  bei  dieser 
Methode  zu  erwarten,  da  dieselbe  mit  dem  Fehler  yerknQpfl  ist, 
dass  man  als  Fällungsmittd  eine  Saure  hinzuf&gen  muss,  die  im 
Ueberschusse  ein  Lösungsmittel  fQr  das  Gasein  und  andere  Albu- 
minate  ist  Üoppe-Seyler  fOgt,  um  dieser  Gefiahr  zu  entgehen, 
»sehr  verdflnnte  Essigsaure  tropfenweise  hinzu«  etc.,  bis  nach  Stun- 
den und  Tagen  die  Fällung  eingetreten  ist  Doch  scheint  es  mir, 
dass  bei  dieser  Methode  so  lange  nicht  unbedeutende  Fehler  gemacht 
werden  können,  bis  der  Zusatz  der  S&ure  schirfer  bestimmt  worden 
ist  Dieses  jedoch  mag  seine  Schwierigkeit  wegen  des  schwanken- 
den Gehaltes  an  Alkali  haben,  auf  den  man  aus  den  Angaben  ver- 
schiedener Autoren  schliessen  muss,  die  der  Milch  bald  alkalische 
(Vernois  et  Becquerel  etc.),  bald  amphotere  (Soxhlet),  ja 
sogar  auch  saure  Reaction  zuschreiben. 

Ueber  die  Fettbestimmungen  der  Kuhmilch. 
Da  mdne  Untersuchungen  es  mit  sich  brachten,  nicht  nur  das 
Fett  genau  zu  bestimmen,  sondern  auch  das  Biweiss  völlig  vom 
Fette  zu  befreien,  so  sehe  ich  mich  genöthigt,  meine  Ansichten  und 
Beobachtungen  Aber  die  Methoden  der  Fettbestimmung  auszusprechen, 
aber  welche  in  den  letzten  Jahren  eine  so  lebhafte  Discussion  ent- 
brannt ist  Den  Grund  zu  derselben  gab  Brunner,  der  in  seiner 
Arbeit  0  das  fiberraschende  Resultat  brachte,  dass  normale  Frauen- 
milch im  Mittel  einen  Gehalt  an  Fett  von  l,737o  habe.  Brunner 
bediente  sich  dabei  der  Methode  von  Trommer*),  die  darin  be- 
steht, dass  Mich  mit  gepulvertem  Marmor  getrocknet,  zerrieben  und 
mit  Aether  extrahirt  wird.  Gegen  diese  Methode  erhob  Schu- 
kowsky*)  Bedenken  auf  Grund  mehrerer  Analysen  nach  seiner 
Methode,  die  ihm  3%  Fett  als  den  normalen  Gehalt  der  Frauen- 
milch ergaben.  Seine  Methode^)  beruht  darauf,  dass  er  das  Fett 
durch  Alkohol  und  Aether  der  Milch  entzieht,  das  eingedampfte 

1)  L  0.  p.  468. 

2)  Schmidt'«  Jahrbücher,  Bd.  107,  p.  291. 
8)  Zeitflchr.  f.  Biologie,  Bd.  IX,  p.  482. 

4)  Ber.  d.  deaUch.-chem.  Oesellsch.  z,  Berlin,  Bd.  Y,  p.  76. 
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Fitrat  durch  Wasser  und  Aether  löst  und  die  ätherische  Schicht 
durch  den  Scheidetrichter  trennt.  Die  üenauigkeit  der  Bestimmung 
nach  T  r  0  m  m  e  r  bezweifelt  er  wegen  der  Unmöglichkeit,  dem  Mar- 
mor alles  Fett  durch  Aether  zu  entziehen,  ohne  für  die  letztere 
Behauptung  experimentelle  Beweise  anzuführen.  Um  diesen  Streit 
zu  entscheiden,  machte  Löwit^)  Fettbestimmungen  an  derselben 
Milch  nach  obigen  beiden  Methoden  und  zur  Gontrole  noch  nach 
einer  dritten  von  Hoppe-Seyler'),  die  darin  besteht,  dass  man 
einer  mit  Aetznatron  versetzten  Milch  das  Fett  durch  Schüttehi  mit 
Aether  entzieht. 

Durch  die  erste  und  die  letzte  Methode  fand  Löwit  überein- 
stimmende Resultate,  die  von  Schukowsky  dagegen  gab  0,1—0,2  % 
Fett  zu  wenig.  Den  Grund  hiervon  sieht  Löwit  in  der  Unmög- 
lichkeit, dem  Eiweiss,  das  durch  Alkohol  gefällt  ist,  das  Fett  durch 
Aether  völlig  zu  entziehen,  dieses  sei  erst  möglich,  wenn  der  Nieder- 
schlag mit  Natronlauge  behandelt  sei.  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  erregten  mir  die  von  Löwit  gerade  als  Beweise 
angeführten  Zahlen  für  das  Fett,  das  er  nachträglich  auf  die  eben 
beschriebene  Weise  dem  Cioagulum  entzog.  Er  fand  so  in  vier 
verschiedenen  Niederschlägen  von  100  Milch  0,0535;  0,0111; 
0,0305;  0,0110  Fett>).  Ich  denke,  dieser  wechselnde  Fettgehalt  »des 
Eiweissniederschlages  sammt  Filter«  zeigt  deutlich,  dass  hier  noch 
andere  Umstände  als  die  Unmöglichkeit,  dem  Eiweiss  alles  Fett  zu 
entziehen,  im  Spiele  gewesen  sind.  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt, 
die  Methode  von  Schukowsky  zu  vertheidigen,  in  der  Theorie 
derselben  sehe  ich  zwar  keine  Fehlerquellen,  sondern  nur  in  der 
praktischen  Ausführung,  denn  die  Manipulationen  mit  dem  Scheide- 
trichter können  die  Resultate  wohl  sehr  schwankend  machen. 

Auf  diese  Untersuchungen  eingehen  zu  müssen,  glaubte  ich 
deshalb,  weil  es  für  meine  Eiweissbestimmungen  von  der  grössten 
Bedeutung  ist,  die  Behauptung,  dass  das  Eiweiss  von  dem  Fett 
nicht  zu  trennen  sei,  zu  widerlegen.  Ich  habe  daher  die  betreffen- 
den Versuche  Löwits  mit  dem  Eiweissniederschlage  wiederholt, 
konnte  aber  nicht  die  geringste  Spur  Fett  aus  ihnen  extrahiren, 
sondern  nur  Natron,  das  beim  Erhitzen  sich  etwas  bräunlich  färbte, 

1)  D.  ArohiT  Bd.  X,  p.  66. 

2)  Handbuch  der  phy8iol.-path.-chem.  Analyse,  8.  Aufl.,  p.  869. 

8)  um  diese  Zahlen  mit  einander  vergleichen  lu  können,  habe  ich 
dieselben  aus  den  angegebenen  Daten  berechnet. 

M*  PflActr,  ArohlT  t  Physiologie.   Bd.  XIIL  I3 
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pag  im  Exlnki  fibcr,  mos  des  der  leAer  wfeft  mmmMb  koste, 
'ia  er  dMB  MV  a«i  Xatm  boUnl 

Aber  beMer  Mch  als  darcb  diese  Tcnache  kaia  ich  dardi 
acne  FctttaitniBagea  selbst  des  Bfwes  fir  Ae  Mdglidikeit 
liciera,  das  dta  Fea  dvth  AlkoM  und  Acümt  fvn  Caaeü  xa 
seL  kh  Tefeinigte  die^  BesthcBinen  la^  deaea  des  B- 
darcfc  Alkohol,  die  uDier  Tabdle  IV  aKe^cfaea  säd,  indem 
die  dabei  erkaltcaeo  aDEoholisch-aiherMbeB  FOtnU,  die  alles  Fett 
Bod  Zacker  ctc  firthaiff ,  dan  bentxt  wndea.  la  Betieff  der 
EntadÜNuteü  des  Fettes  wiie  dabei  daraaf  aalacikaM  n  ■achca> 
daM  wenn  auch  einige  ^arai  von  Fett  wie  bei  Lövit  durch 
Aether  noch  luebt  eotfemt  wären,  dieses  daidi  die  gresse  Menge 
TOD  beiflsem  Alkohol  sidierlich  geschehen  kau,  mit  wekhcn  der  so 
fibenuis  fein  YOtheOte  Niederschlag  später  bAaSs  Entiennag  des 
Zockers  behandelt  wurde.  Das  so  erhaltene  FDlzat  wnrde  einge- 
dampft» der  getrocknete  Bnckstand  möglichst  dordi  Aether  Tom 
Fette  befreit^  dann  ToUständig  getrocknet  nnd  so  iein  polverisiTt, 
dass  der  Aether  leicht  die  fein  Tertheilte  Masse  n  durchdringen 
▼ennochte.  Dieses  so  gewonnene  Fett  enthalt  noch  etwas  Zacker, 
der  wahrscheinlich  durch  das  noch  nicht  follig  ausgetriebene  Wasser 
geliM  worden  war,  daher  wurde  dieses  Fett  nach  YöUigem  Trocknai 
nochmals  in  Aether  gelöst,  abfikrirt,  etc.  So  wurde  ein  in  der 
Wärme  Yöllig  klares,  hellgelbes  Fett  erhalten.  Drei  in  dieser  Art 
ausgeführte  Bestimmungen  ergaben  für  die  oben  benutste  Kuhmilch : 
2,63;  2,58;  2,68  •/#  Fett 

Um  diese  Zahlen  controliren  zu  können,  mussten  Bestimmun- 
gen nach  einer  anderen  Methode  gemacht  werden,  wozu  ich  die 
von  Trommer  wählte.  Streng  seinen  Vorschriften  folgend,  nur 
wandte  ich  viel  mehr  Aether  an  als  er^),  fand  ich  Resultate,  die 
mit  0,2—0,3%  hinter  den  eben  mitgetheiiten  zurnckblieben.  Zwei 
Möglichkeiten  lagen  vor,  welche  die  Ursache  dieses  zu  klein  aus- 
gefallenen Resultates  sein  konnten.  Entweder  war  der  Rückstand 
noch  nicht  genügend  mit  Aether  ausgezogen  worden,  oder  er  war 
nicht  weiter  eztrahirbar.  Die  erstere  prüfend,  fand  ich,  dass  durch 
100  Cc.  Aether  noch  0,1  7o  Fett  gewonnen  werden  konnten.     Die 

1)  Dm  Original  war  mir  nicht  zag&nglioh,  aas  dem  Referate  in 
Sohmidt'f  Jahrb&chern  Bd.  107,  p.  291  muMte  ich  jedoch  annehmen,  dats 
Trommer  60  Gramm  Milch  mit  30  Gramm  Marmor  eindampft  nnd  dann 
mit  25—80  (?)  Gramm  Aether  entfettet. 
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Ursache,  dass  diese  Menge  Fett  nicht  zuvor  schon  entzogen  war, 
lag  daran,  dass  ich,  wie  gewöhnlich;  in  einem  Urglase  den  zuletzt 
abtropfenden  Aether  aufgefangen  hatte,  der  nach  dem  Verdunsten 
einen  so  unbedeutenden  Rückstand  hinterliess,  dass  er  für  das  Auge 
und  die  Wage  nicht  wahrnehmbar  war^  woraus  ich  schloss,  dass 
die  Extraction  vollendet  sei.  Wie  dieser  Versuch  es  zeigte,  ist  das 
aber  nicht  so  leicht  der  Fall,  sondern  man  muss  vielmehr  auf  die 
letzten  Centigramme  Fett  keinen  Aether  und  keine  Mühe  sparen, 
um  sie  dem  Rückstande  zu  entziehen.  Jedoch  durch  noch  weiteres 
Behandeln  mit  Aether  konnte  kein  Fett  mehr  entzogen  werden,  ob- 
gleich noch  0,1  %  Fett  fehlte.  Demnach  waren  also  die  obigen 
drei  Fettbestimmungen  zu  hoch  ausgefallen,  oder  Schukowsky's 
Behauptung,  der  Marmor  hindere  die  völlige  Fettextraction,  war  be- 
gründet. 

Zu  sicher  jedoch  darin,  dass  meine  Bestimmungsart  des  Fettes 
weder  in  den  theoretischen  Voraussetzungen,  noch  in  der  Ausfüh- 
rung einen  Fehler  involvire,  musste  ich  denselben  in  dem  energischen 
Zurückgehaltenwerden  des  Fettes  bei  der  Methode  von  Trommer 
suchen.  Dass  aber  der  so  sehr  poröse  Marmor  hierbei  der  Schul« 
dige  sei,  konnte  ich  mir  nicht  vorstellen,  sondern  ich  suchte  den 
Grund  in  Folgendem:  Nach  Trommer 's  Angaben  hatte  ich  auf 
10  Gr.  Milch  6  Gr.  Marmorpulver  genommen.  Bei  diesem  Verhält- 
nisse ist  ein  grosser  Theil  der  Milch  nicht  in  Berührung  mit  dem 
Pulver,  lässt  man  jetzt,  wie  ich  es  that,  das  Ganze  ungestört  ein- 
dampfen, so  bildet  sich  an  der  Oberfläche  die  Haut  von  Eiweiss, 
die,  allmählich  immer  dicker  werdend,  einiges  Fett  entschieden  ein- 
schliesst.  Trocknet  man  schliesslich  noch  das  Ganze,  so  erhält  die 
oberste  Schicht  eine  Hornconsistenz,  durch  welche  sie  das  feine  Zer- 
reiben verhindert,  und  für  Aether  nicht  zu  durchdringen  ist 

Um  diese  Voraussetzung  zu  prüfen,  mischte  ich  zwei  neue 
Proben  derselben  Milch  mit  etwa  dem  gleichen  Gewichte  an  Marmor 
und  dampfte  unter  fortwährendem  Umrühren  dieselben  ein.  Nach- 
dem sie  eine  ziemlich  feste  Gonsistenz  erhalten  hatten,  zerrieb  ich 
sie,  was  dann  noch  leicht  von  Statten  ging,  und  trocknete  jetzt  das 
Pulver  vollständig  bei  100  <>,  bis  alles  Wasser  entfernt  war,  dann  wurde 
das  Pulver  so  lange  mit  Aether  behandelt,  bis  wenigstens  50  Cc 
keinen  wägbaren  Rückstand  hinterliessen ;  um  diesen  Punkt  zu  er- 
reichen, brauchte  ich  wenigstens  300  Gc.  Aether  auf  10  Gr.  Blilch. 
Nach  dem  Trocknen  bei  100<>  wurden  so  folgende  Resultate  erhalten: 
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.2,57%  und  2,62%  Fett,  Zahlen  die  mit  den  vorhergehenden  gut 
übereinstimmen. 

Hieraus  folgt,  dass  unter  Beobachtung  der  eben  angegebenen 
Vorsichtsmassregeln  die  Methode  von  Trommer  zu  empfehlen  ist, 
die  dann  ebenso  gute  Resultate  ergiebt,  wie  wenn  man  durch  Al- 
kohol gefälltem  Ei  weiss  mit  Aether  das  Fett  entzieht.  Dass  dieses 
vollständig  von  Statten  gehen  muss,  ist  ein  nothwendiges  Erforder- 
niss,  ohne  das  kein  übereinstimmendes  Resultat  mit  Bestimmungen 
nach  anderen  Methoden  zu  erwarten  wäre. 

Uebrigens  steht  diese  Ansicht  über  die  Entziehbarkeit  des  Fettes 
nicht  vereinzelt  da,  sondern  Hoppe-Seyler')  erwähnt  bei  seiner 
Bestimmungsart  des  Eiweisses  in  der  Kuhmilch,  man  könne  das 
mitgefällte  Fett  durch  Aether  trennen  und  so  zugleich  bestimmen. 
Ein  Versuch,  den  ich  in  dieser  Art  anstellte,  gab  mir  das  gute  Re- 
sultat von  2,59  %  Fett.  Mag  man  nun  auch  mit  Recht  einwenden, 
dass  das  durch  Alkohol  gefällte  Eiweiss  viel  fester  coagulirt  ist,  als 
das  durch  Essigsäure  niedergeschlagene,  so  muss  ich  doch  hervor- 
heben, dass  das  Letztere  im  Vergleiche  zum  Ersteren  sehr  grob- 
flockig ist. 

Der  Uebersicht  wegen  stelle  ich  die  Resultate  der  Fettbestim- 
mungen  in  folgender  Tabelle  zusammen: 

Tabelle  VI. 

o*go      ,1  Durch  Aethereztraktion  des  mittelst 
*  Alkohol  gefälltcD  Eiweisses. 


2,68 
2.67 
2,62 
2,69 


I  Nach  Trommer. 
Nach  Hoppe-Seyler. 


Mittel  2,59  pGt.  Fett. 

Das  Uebereinstimmen  dieser  Zahlen  beweist  die  Richtigkeit 
der  oben  auseinander  gesetzten  Behauptungen. 

IL    Ueber  die  Methoden  der  Eiweissbestimmung  an 

Frauenmilch. 

Zum  Schlüsse  prüfte  ich  die  Methode  der  Alkoholfäliung  an 
Frauenmilch,  für  die  es  mir  ganz  besonders  erforderlich  schien, 
einen  neuen  Weg  der  Eiweissbestimmung  zu  finden,    um   die  von 

1)  Handbnch  der  physioL-patb.-chem.  Analyse  von  Hoppe-Seyler, 
S.  Auflage,  p.  867. 
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Brunn  er  erlangten  Zahlen  controliren  zu  können,  denn  von  der 
Unmöglichkeit,  die  Methode  von  Hoppe-Seyler  an  ihr  durchzu- 
führen, habe  ich  mich  auch  tiberzeugt.  Zwar  Hess  sich  die  wie  oben 
nach  dieser  Methode  behandelte  Milch  anfangs  massig  schnell  filtri- 
ren^  jedoch  bald  wurde  das  Ablaufen  des  Wassers  immer  langsamer 
und  hörte  schliesslich  völlig  auf. 

Brunner  ^)  kam  bei  seinen  Untersuchnngen  zum  unerwarteten 
Resultate,  dass  normale  Frauenmilch  0,63  »o  Eiweissverbindungen 
enthalte.  (Mittel  aus  18  Analysen,  bei  Grenzwerthen  von  0,15 — 1,5%*) 
Diese  erhebliche  Abweichung  von  den  bis  dahin  bekannten  Zahlen 
erklärt  Brunner  theils  durch  die  Vorzüge  seiner  Methode,  theils 
schreibt  er  sie  dem  Umstände  zu,  dass  er  die  Milch  von  Frauen 
nahm,  die  schon  seit  mehreren  Monaten  entbunden  waren,  während 
sonst  die  Milch  immer  gleich  in  den  ersten  Wochen  des  Stillens  zur 
Untersuchung  genommen  ist. 

Deshalb  verschaffte  ich  mir  auch  die  Milch  von  einer  Frau, 
die  10 V2  Monate  einen  Säugling  ernährt  hatte.  Sie  war  22  Jahre 
alt,  erstgebärend,  von  selten  robuster  Constitution.  Die  Abschei- 
dung der  Milch  wurde,  um  Betrug  zu  vermeiden,  in  meiner  Anwe- 
senheit vorgenommen,  und  zwar  wurden  ein  Drittheil  am  Abende, 
einige  Stunden  nach  dem  letzten  Stillen,  das  Übrige  am  nächsten 
Morgen  secemirt.  Die  Milch  reagirte  deutlich  alkalisch  und  war  von 
gewöhnlichem  weissen  Aussehen.  Das  Aufbewahren  und  Abwiegen  ge- 
schah wie  bei  der  Kuhmilch,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
Frauenmilch  nicht  abgerahmt  wurde. 

1)  Nach  der  Methode  von  Brunner. 

Die  bei  der  Kuhmilch  gemachten  Erfahrungen  hatten  gelehrt, 
dass  man  bei  dem  Zusätze  der  Säure  bis  zur  amphoteren  Reaktion 
schlechte  Resultate  erhalte.  Die  damals  eingetretene  Zersetzung 
hinderte  die  weitere  Ermittelung  der  etwaigen  durch  Ansäuern  zu 
erhaltenden  Resultate,  weshalb  ich  die  betreifenden  Untersuchungen 
jetzt  wieder  aufnahm.  Dieses  Ziel  wurde  in  nachstehender  Tabelle 
verfolgt,  in  der  die  dritte  Zahlenreihe  angiebt,  wie  viel  von  einer 
2,5<>/o  enthaltenden  Essigsäure  zu  100  Theilen  Milch  gefügt  wurde: 


1)  1.  o.  p.  468. 
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Tabelle  VII. 


No.  der 

Analyseiu 


I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 


i 


Eiweiss 
in  pGt. 


0,88 
0.76 
0,87 
0,54 
0,84 


Easiga&ure. 


i 


2,72 
8,68 

1,83 


Die  Menge  Essigsäure,  mit  der  die  ersten  zwei  Analysen  ver- 
setzt wurden,  bewirkte  eben  eine  deutliche  saure  Reaction  nach  dem 
Sieden,  ein  weiterer  Zusatz  wie  bei  No.  III  änderte  das  Resultat 
nicht,  wohl  fand  dieses  aber  statt  bei  No.  IV  und  V,  bei  denen  die 
angegebene  Menge  Essigsäure  nur  eine  amphotero  Reaction  her- 
vorrief. 

Aus  diesen  Untersuchungen  über  die  Anwendbarkeit  der  Me- 
thode, das  Eiweiss  der  Kuh-  und  Frauenmilch  durch  Essigsäure, 
schwefelsaures  Natron  und  Siedhitze  zu  bestimmen,  folgt,  dass  es 
dabei  durchaus  erforderlich  ist,  der  Milch  beim  Sieden  eine  deutlich 
saure  Reaction  zu  geben.  Thut  man  dieses  nicht,  so  erfolgen  die 
schlechten  Resultate  wie  bei  der  Analyse  IV,  V  und  in  Tabelle  HI. 
Es  muss  das  als  eine  EigenthQmlichkeit  des  Caseln  betrachtet  werden, 
dass  es  unter  diesen  Umständen  so  löslich  in  Wasser  ist,  denn 
sichtbar  war  das  Abnehmen  der  Eiweissmenge  auf  dem  Filter  beim 
Auswaschen. 

Mag  man  auch  annehmen,  dass  Brunner  immer  den  von 
mir  geforderten  Punkt  des  Ansäuerns  getroffen  hatte,  nur  in  zwei 
Fällen  kann  ich  das  nicht  zugeben,  und  zwar  in  denen Oi  wo  er 
zur  Controle  neben  den  Bestimmungen  nach  der  von  ihm  ange- 
wandten Methode  noch  Stickstoffbestimmungen  durch  Glflheu  mit 
Natronkalk  machte.  Die  in  letzterer  Zeit  gegen  diese  Methode  er- 
hobenen £inwände  scheinen  begründete  zu  sein,  eine  solche  Fehler- 
quelle jedoch  kann  sie  unmöglich  mit  sich  bringen,  dass  dadurch 
solche  Differenzen,  wie  sie  sich  in  Brunn  er 's.  Angaben  finden,  er- 
klärt werden  könnten.  So  fand  Brunn  er  bei  zwei  Milchsorten 
nach  seiner  Methode  0,25%  und  0,597oi  durch  die  Stickstoffbestim- 
mung aber  1,19  resp.  l,387o  Eiweiss. 

Ein  genaues  Resultat  ist  aber  auch  beim  Ansäuern  nicht  zu 

1)  l  c.  p.  446,  447. 
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erwarten,  denn  das  zuletzt  ablaufende  Filtrat  giebt  immer  sehr 
deutliche  Eiweissreactionen.  Ich  habe  diese  meist  durch  die  Xan- 
thoprotelnprobe  angestellt,  die  den  Albuminstoffen  nicht  allein  zu- 
kommt, da  sie  aber  immer  am  Schluss  der  Analyse  vorgenommen 
wurde,  so  mussten  diese  anderen  Stoffe  doch  schon  entfernt  sein. 
Besser  noch  als  durch  diese  Reaction  überzeugt  man  sich  durch  die 
bräunliche  Substanz,  die  beim  Eindampfen  sich  ausscheidet  und  in 
Wasser  dadurch  schwer  löslich  wird,  dass  diese  Modification 
der  Methode  von  Scherer  auf  die  Milch  nicht  anwend- 
bar ist. 

2}  Nach  der  Methode  mittelst  Alkohol. 
Bei  dieser  Methode,  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  aus- 
geführt wurde,  resultirten  folgende  Zahlen.    100  Theile  Milch  ent- 
halten : 

Tabelle  VIII. 


No.  der 
Analyse. 

Eiweiss. 

Unlösliche 
Salse. 

Ausgewasch, 
mit  Alkohol. 

I. 
II. 
III. 

0,97 
0,97 
0,95 

0,084 
0,079 
0,077 

200  Cc. 
800     t 
350     > 

Aus  diesen  übereinstimmenden  Resultaten  sieht  man,  dass  schon 
die  Analyse  I  vollendet  war,  und  dass  durch  weiteres  Behandeln 
mit  Alkohol  das  Eiweiss  nicht  vermindert  wird.  Eiweissreactionen 
gelangen  mir  hier  mit  dem  Filtrate  nie.  Auch  hier  best&tigt  sich 
das  von  Alex.  Schmidt  am  Serum  gefundene  Resultat,  dass  das 
durch  Alkohol  gefällte  Eiweiss  die  unlöslichen  Salze  einschliesse, 
es  gelang  mir  nicht  im  Filtrate  Kalk  nachzuweisen.  Es  ist  hierzu 
zu  bemerken,  dass  der  Gehalt  dieser  Milch  an  unlöslichen  Salzen, 
die  aus  Kalk,  Magnesia  und  Phosphorsäure  bestanden,  unbedeutend 
höher  ist,  als  die  Zahl,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  von 
Bunge')  erhaltenen  Resultate  für  den  Gehalt  einer  Frauenmilch 
an  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyd  als  dreibasische  phosphorsaure 
Verbindungen  in  Rechnung  bringt.  Ich  berechnete  so  aus  den  von 
ihm  gefundenen  Zahlen,  dass  die  von  ihm  untersuchte  Milch  in  der 
einen  Analyse  0,075170/^  und  in  der  anderen  0,07862o/o  unlösliche 
Phosphate  enthielt.  Zur  Bildung  von  löslichen  phosphorsauren  Ver- 
bindungen war  noch  Phosphorsäure  nach  dieser  Rechnung  disponibel. 
Die  löslichen  Salze  waren  auch  hier,  da  sie  in  der  Frauenmilch  so 
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ganz  besonders  wenig  vertreten  sind,  nach  Bunge  ^)  0,15%,  wie 
in  der  Kuhmilch  durch  die  hinreichend  grosse  Menge  Alkohol 
ausgewaschen  worden. 

In  Betreff  der  nach  den  Methoden  von  Hoppe-Seyler  und 
von  Brunn  er  erhaltenen  Eiweissniederschläge  von  der  Milch  ist 
hervorzuheben,  dass  mit  Ausnahme  einiger  Spuren  von  löslichen 
Salzen  sie  keinen  Rückstand  hinterliessen.  Die  unlöslichen  anor- 
ganischen Bestandtheile  waren  immer  durch  das  Auswaschen  entfernt 
worden. 

Die  Fettbestimmung  ergab  3,08%  nach  Trommer,  und  eben- 
falls 3,08%  durch  Aetherextraction  des  mittelst  Alkohol  gefällten 
Eiweisses. 

Nach  Entfernung  des  Fettes  löste  sich  der  Rückstand  in  Wasser 
klar  auf,  nur  einige  braune  Flocken  schwammen  in  der  Lösung,  die 
aber  keinen  Stickstoff  enthielten.  Diese  Lösung  des  Zuckers  titrirte 
ich  mit  F eh ling 'scher  Lösung,  wodurch  5,26%  Zucker  erhalten 
wurden. 

Betrachtet  man  die  Analyse  dieser  Milch,  die 
0,97%  Eiweiss, 
3,08  »   Fett, 

5,26  9  Zucker  enthält,  so  muss  man  sagen,  dass  Brunner  übrigens 
Recht  hat  zu  behaupten,  dass  die  Frauenmilch  mit  der  Zeit  nach 
der  Entbindung  an  Eiweissgehalt  abnehme,  wie  es  die  Untersuchung 
der  hier  benutzten  Milch  bestätigt,  welche,  was  hervorzuheben  ist, 
von  einer  ausserordentlich  kräftigen  Frau  producirt  wurde.  —  In 
der  Literatur  habe  ich  nur  von  Bunge*)  einige  Analysen  von 
Frauenmilch,  die  aus  älterer  Säugungsperiode  stammte,  gefunden. 
Er  bestimmte  den  Stickstofigehalt  der  Milch,  woraus  die  Albuminate 
berechnet  wurden.  So  ergab  die  Milch  von  einer  Frau  11  Monate 
nach  der  Entbindung  l,20277o9  und  die  von  einer  anderen  0,9016% 
Albuminate  10  Monate  nach  der  Geburt.  Für  einen  niedrigen  Ei- 
weissgehalt der  Milch  spricht  femer  die  von  Biedert')  gefundene 
Thatsache,  dass  elende  und  schwächliche  Kinder  mit  seinem  uRahm* 
gemengea,  das  1%  Eiweiss  enthält,  gut  gediehen. 


1)  Zeitschrift  f.  Biologie  BcL  X,  p.  316. 

2)  1.  c.  p.  813,  316. 

3)  Yirchow's  Archiv,  Bd.  LX.  p.  372. 
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Zur  Innervation  der  Gefässe. 

Von 

A.  J*  K^idall«  und  Dr.  B.  IiQeluiliigAr, 

Stod.  med«  aas  Boston.  Dooent  an  der  ümTernt&t. 


Nachdem  bislang  die  Lehre  vom  Einfluss  der  Nerven  auf  die 
Lichtang  des  Gef&ssrohrs  eine  höchst  einfache  und  üast  allgemein 
angenommene  war,  brachte  erat  die  neueste  Zeit  wieder  mächtige 
Bewegung  in  diese  Fragen. 

Jene  aus  den  anatomischen  Unterauchungen  von  Henle  und 
Stilling  entsprungene  Lehre  kannte  als  actives  Element  der  lebai- 
den  Gefässwand  nur  glatte,  ringförmig  angeordnete  Muskulatur  und 
Erregung  von  Gefässnerven  konnte  keine  andere  Wirkung  haben 
als  Oontraction  jener  Muskelringe,  Verengung  des  Getässes;  in  einer 
solchen  Erregung  von  Gefässnerven,  resp.  deren  Ursprflngen  im 
Centralnervensystem  hatte  der  während  des  Lebens  bestehende  Tonus 
seinen  ausschliesslichen  Grund. 

Allerdings  hatte  schon  frühzeitig  Schiff  auf  mehrfache 
Schwächen  dieser  Lehre  hingewiesen,  indem  er  vor  Allem  Versuche 
mittheilte'),  die  mit  Macht  zur  Annahme  besonderer  activ  gefässer« 
weitemder  Nerven  drängten,  zu  einer  Annahme,  welche  jedoch  nach 
dem  damaligen  Stande  der  Lehre  als  Paradozie  eracheinen  musste. 
Allein  jene  Versuche  vermochten  nicht,  sich  wohlverdiente  Beach- 
tung zu  verachaffen;  der  Glaube  an  die  herrschende  Lehre  war  zu 
mächtig,  Schiffs')  eigene  Erklärung  aber  keineswegs  sehr  befrie- 
digender Art. 

Dag^en  glückte  1858  Gl.  Bernard  bei  seinen  berühmten  Ver- 
suchen an  den  Speicheldrüsen  jener  erste  directe  Nachweis  eines  wirklich 


1)  Mittheilangen  der  Hemer  naturforschenden  GeseUschaft  1856. 

2)  Vergl.   Sohiff,    Untersnchnngen   über   die  Zuokerbildnng  in   der 
Leber.  1859.  p.  91  n.  flgd. 

S.  Pftfigw.  ArohlT  f.  Fhyitologte.    B4.  ZIIL  U 
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actiy  gefässerweiternden  Nerven  ')  und  es  gelang  ihm  auch  seiner  Ent- 
deckung eine  vollkommen  zutreffende  Deutung  folgen  zu  lassen'). 
ErklärungsgrQnde  konnten  nur  die  Erschlaflbng  der  Ereismuskulatur 
beracksichtigen.  Diese  aber  konnte  eingeleitet  sein  durch  eine  ahn- 
liche Beziehung  der  chorda  tympani  zu  den  Gircularmuskeln  der 
Dr&sengef&sse,  wie  solche  der  n.  vagus  zum  Herzen  besitzt.  Diese 
Vorstellung  fand  in  Bidder*)  ihre  weitere  Ausfuhrung.  Es  soll 
der  normale  Tonus  der  Drüsengefässe  nicht  allein  vom  Gratral- 
nervensystem  abh&Agen,  sondern  zu  grossem  Theil  noch  von 
Ganglien,  die  peripher  auf  oder  in  der  Gefässwand  selbst  liegen  *). 
Denn  Exstirpation  des  Ganglion  cervicale  supremum  oder  Durch- 
schneidung jener  die  Drttsenarterie  umspinnenden  sympathischen 
Fftden  macht  geringere  Hyperämie  der  Drüse  als  Reizung  der  Chorda. 
Deren  Err^ung  setzt  eben  auch  noch  jene  localen  automatischen 
Apparate  auf  Zeit  ausser  Function,  während  Erregung  des  Sympa- 
thicus  im  Gegentheil  deren  Thätigkeit  erhöht. 

Eine  Uebertragung  dieser  an  den  Gefässen  der  Speicheldrüse 
erworbenen  Anschauung  auf  die  gesammten  Gefässe  des  Körpers 
lag  nahe,  sie  hätte  für  jene  schon  angezogenen  Versuche  von  Schiff 
eine  ungezwungene  Erklärung  gegeben.  Aber  Schifft)  selbst  er- 
klärte sich  gegen  eine  solche,  da  er  jene  peripheren  Ganglien  ausser 
den  erwähnten  Orten  nirgends  wiederfinden  konnte.  Zudem  worden 
gefässerweitemde  Wirkungen  anderer  Nerven,  von  welchen  Bernard 
in  der  Folge  berichtete,  bestritten ;  ja  sogar  die  nach  Chordareizung 
auftretende  active  Hyperämie  der  gld.  submaxiUaris  nur  als  mittel- 
barer Effect,  als  Folge  einer  verstärkten  Function  der  Drüse  hin- 
gestellt (Brown-S^quard).  Erst  Heidenhain's*)  Versuche  an 
atropinisirten  Thieren  vermochten  jenen  fundamentalen  Einwand  zu 
vernichten,  sie  erwiesen  die  Circulationsverhältnisse  der  Drüse  als 
vollkonmien  unabhängig  von  deren  Secretion.  Indessen  hatten  nun- 

1)  Joum.  de  Physiologie  I.  p.  238,  II.  p.  245—258  n.  a.  O. 

2)  Joum.  de  PAnat.  et  de  la  Physiologie.  1864. 

8)  Archiv  y.  Reichert  u.  Du  Bois-Reymond  1860.  1867. 

4)  Im  Verlaufe  und  in  den  Endaaabreitungen  der  chorda  tympani 
finden  sich  zahlreiche  gangliöse  Anschwellongen  (Bernard).  Aehnlichen 
Oebilden,  die  sich  in  den  Endausbreitungen  der  nn.  lingualis  und  hyjMglossus 
finden,  hatte  schon  früher  Schiff  (Archiv  f.  physiologische  Heilk.  1853) 
einen  Tonus  Mr  die  Gefftsse  der  Zunge  zugeschrieben. 

5)  Schiff y  Le9ons  sur  la  physiologie  de  la  digestion  I.  p.  269,  270. 

6)  R.  Heidenhain,  Pflüger's  Archiv  Y.  p.  40--45. 
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mebr  auch  die  anatoiniseheD  Untersuchungen  von  Beal6^)  u.  A. 
die  Existenz  ganglioser  Apparate  auf  und  in  den  Wandungen  ver- 
schiedenster Gefllsse  dargethan,  und  verhiess  die  Annahme  einer 
Atttonomie  derselben  ein  besseres  Verständniss  jener  Versuche  von 
Goltz')  und  S  chif  f  ^),  in  welchen  an  völlig  jedes  centralen  Nerven- 
einflusses  beraubten  Oliedmassen  Hautreize  noch  stilrkere  Hyperämien 
erzengten. 

So  war  denn  endlich  die  Zeit  fttr  jene  VeraUgemernemng  gfln- 
stiger  geworden.  Dieselbe  betont  jetzt  auch  in  physlologisdier  Be- 
trachtung jene  nahe  Analogie  zwischen  den  Qefissen  des  K0r|Wf8 
und  dem  Herzen,  wie  solche  morphologisch  längst  schon  anerkannt 
ist  Dem  automatischen  Nervensystem  des  Herzens  ent«- 
sprechen  jene  peripheren  Ganglien  der  Gel&sse.  Beider 
Function  kann  durch  Nerveneinfluss  verstärkt  oder  ge- 
hemmt werden.  Damit  treten  die  verengenden  und  erweiternden 
Fasern  der  Gefässe  in  Beziehung  zu  den  beschleunigenden  nnd  heia- 
menden  Nerven  des  Herzens  ^  wie  solche  seit  Bezold  angenom- 
men sind. 

In  solchem  Sinne  sprach  sich  1875  Vulpian^)  aus,  hob  jedoch 
nodi  besonders  die  Nofhwendigkeit  hervor,  diese  Anschauungen  durch 
den  Yersuch  an  jedem  emzelnen  Gefässgebiete  zn  prüfen.  In  der 
That  hatten  auch  seine  Untersuchungen  an  einer  neuen  LocaKtät,  an 
der  Zunge  des  Hundes  eine  gesonderte  Existenz  beiderlei  Faser- 
gattungen  dargethan. 

Ungefähr  gleichzeitig  hatte  sich  Goltz ^)  unserm  Gegenstande 
zugewandt.  Derselbe  tritt  mit  noch  grosserer  Entschiedenheit  und 
Consequenz  für  die  Autonomie  jener  gangliösen  Gebilde  der  Gefäss- 
wand  ein,  ja  verlegt  nun  vollends  den  Sitz  des  gesammten  Tonus 
in  dieselben,  und  findet  damit  Annahmen  überflüssig,  welche  auch 
noch  dem  Centralnervensystem  gefässverengende  Einflüsse  zuschrei- 
ben. Wie  er  einst  eifrigster  Gegner  jener  Lehre  Bezold*s  war, 
wonach  das  Herz  fortwährend  der  Herrschaft  zweier  widerstreitender 
Gewalten  unterworfen  sein  sollte,  so  steht  er  auch  jetzt  jener  ähn- 
lichen, die  Gefässe  betreffenden  Annahme  entgegen.  Seine  Versuche 


1)  Philosoph,  transact.  1800,  Qnarterly  Jonra.  of  mikroBOop.  scienoe  1864. 

2)  Yirchow^B  Arohiv.  Bd.  23. 

S)  Schiff,  Legons  sar  la  physiologie  de  la  digestion  I,  p.  28S  u.  ff. 

4)  Le^ns  aur  l'appareil  Tasomoteur  vgl.  n.  A.  I.  170—182,  ü.  467,  471. 

5)  Pflfiger'8  Archiv  IX. 
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hatten  ihn  von  der  Gegenwart  gefisserweiternder  Norven  übeneogt. 
(Beiznng  des  n.  iachiadicos  bewirkte  entgegen  älteren  Angaben  nicht 
Verengerong,  sondern  constant  Erweiterung  der  PfotengeTässe.)  Da- 
gegen erscheint  ihm  die  alte  Annahme  gefässverengender  Nerren 
noch  protdematisch. 

Knrz  darauf  traten  dagegen  seine  eigenen  Schaler  Puizeys 
und  Tarchanoff  1)  fttr  die  alte  Lehre  wieder  ein.  Sie  fanden  im 
Gc^jensatz  zu  Goltz  als  ersten  Erfolg  der  Beizung  des  n.  ischia- 
dieus  constant  GefSssverengung,  leiten  eine  allerdings  mehr  oder 
weniger  rasch  auch  noch  während  der  Beizung  auftretende  Hyperibnie 
Yon  beginnender  Erschöpfung  vorher  thfttig  gewesener  gefässver- 
engender Nerven  her,  finden  damit  Oberhaupt  eine  allgemeine  An- 
nähme  besonderer  acüv  ge&serweitemder  Nerven  unnöthig.  — 
Sie  vermochten  jedoch  keinesweges  Goltz')  zu  Überzeugen,  der 
seine  früheren  Besultate  in  einer  weiten  Versuchsreihe  vielmehr  nur 
bestätigen  konnte. 

So  finden  wir  in  Versuchsergebnissen  und  Schliissen  einen 
Widerstreit,  wie  er  kaum  schroffer  aufgetreten  ist  in  jenen  Tagen, 
als  die  herzhemmende  Function  des  n.  vagus  brennende  Frage  war. 
Damit  war  Veranlassung  genug  geboten,  eigene  Versuche  aufzu- 
nehmen. Dieselben  beziehen  sich  zunächst  ebenfalls  auf  den  n. 
ischiadicus  vom  Hund.  Um  deren  Ergebnissen  aber  grossere  Allge- 
meinheit zu  wahren,  haben  wir  die  Untersuchung  noch  auf  andere 
Thiere,  sowie  namentlich  auch  auf  andere  Gefässgebiete  ausgedehnt 

Zur  Methode.  Fflr  Untersuchungen  über  wechselnde  Blut- 
fülle  peripherer  Organe  ?ärd  BeobachtuDg  von  deren  Temperatur- 
bewegung ein  st^ts  willkommenes,  in  vielen  Fällen  ausschliessliches 
Mittel  sein.  Diese  steigt  und  fällt  mit  jener  gleichsinnig  und  ihre 
Kenntniss  bietet  den  Vortheil  zahlenmässiger  Angaben.  Das  ange- 
wandte Thermometer  (von  Fastr6  ain6  in  Paris)')  besitzt  eine  in 
Fünftelgrade  eingetheilte  Scale  und  ein  cylindrisches  Quecksilber- 
gefäss,  das  klein  genug  ist,  um  noch  bequem  in  den  Zwischenzeben- 
raum  auch  kleinerer  Thiere  zu  passen.  Zur  Beobachtung  wurde 
dessen  Cuvette  von  der  Dorsalfläche  her  sanft  gegen  die  Schwimm- 


1)  Archiv  von  Reichert  und  du  Bois-Reymond.  1874. 

2)Pflfiger'f  Archiv  XI. 

8)  Wir  verdanken  dasielbe  der  Güte  von  Herrn  Prof.  Mouason,   der 

et  uns  mit  grÖBster  Liberalität  zur  Benutzung  uberliesB. 
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haat  zweier  Zehen  angedrückt,  die  Zehennägel  doisalw&rts  zu  sicherer 
Lagerang  des  Thermometers  zusammengebunden.  Auf  ruhige, 
gleichmässige  Haitang  desselben  kommt  sehr  viel  an.  Zu  star- 
ker Druck  gegen  die  Schwimmhaut  macht  Anämie,  unruhiges 
Halten  durch  Reibung  Hyperämie.  Versuche,  die  solche  Be- 
denken hätten  zulassen  können,  haben  wir  nicht  mitaufgeftthrt. 
Ausserdem  aber  könnten  noch  mehrfache  andere  Umstände  die  Ein- 
deutigkeit der  Beobachtung  trüben.  Da  meist  neben  vasomotori- 
sehen  auch  motorische  Fasern  in  dem  gleichen  Nenrenstamme  ver- 
laufen, so  würden  Reizungen  auch  Muskelzuckungen  mitbedingen. 
Diese  aber  könnten  die  Lage  des  Thermometers  verschieben,  die 
Zehen  an  demselben  reiben,  Gefässe  comprimiren  und  dadurch  sogar 
grobe  CSrculationsstörungen  bedingen,  endlich  durch  eigene  Wärme- 
entwicklung ein  falsches  Resultat  vortäuschen.  Wir  haben  deshalb 
zu  grossem  Theil  unsere  Versuche  an  Thieren  angestellt,  die  bis 
zum  Ausbleiben  jeglicher  Muskelzuckung  curaresirt  waren ;  es  zeig- 
ten uns  aber  allerdings  andere  unserer  Versuche,  dass  jene  Beden- 
ken keineswegs  mächtig  genug  sind,  die  Resultate  wesentlich  zu 
ändern.  Auch  ohne  angebbaren  Grund  wogt  oft  der  Temperatur- 
stand innerhalb  gewisser  Grenzen  auf  und  ab.  Wir  haben  zu  Versuchen 
fast  nur  Zustände  benutzt,  deren  Temperatur  längere  Zeit  (5—10  Min.) 
constant  geblieben  war,  und  durften  uns  höchstens  auch  dann  noch 
Eingriffe  erlauben,  wenn  das  erwartete  Resultat  ein  der  spontanen 
Aenderung  der  Temperatur  entgegengesetztes  Zeichen  haben  musste. 
Zu  nicht  geringem  Theil  um  die  Aussagen  des  Thermometers 
zu  controliren,  haben  wir  uns  auch  zur  directen  Beobachtung  durch- 
scheinender Gefässgebiete  (Kaninchenohr  und  Entenfuss)  gewendet; 
eine  solche  besitzt  ausserdem  nicht  geringe  Vortheile,  wenn  es  sich 
um  rasch  vorübergehende  Schwankungen  der  Gefässlichtung  handelt, 
welchen  das  träge  Quecksilberthermometer  kaum  zu  folgen  vermag. 
Auch  hier  haben  wir  uns  bisweilen  des  Curare  bedient.  Als  Vorsichts- 
maassregel,  die  unerlässlich  wird  zur  Beobachtung  auch  geringerer 
Venlnderungen  der  GefässfüUe,  sei  einzig  betont  constante  Lagerung 
des  Objects  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  mit  Vermei- 
dung jeglicher  Zerrung  etc.  der  Gefässe  (Lovön),  sowie  constante 
Blickrichtung  des  Beobachters. 

Versuche  mit  Durehschneidung  von  Gefässuerven. 

Während  man  bislang  nur  den  lähmenden  Einfluss  der  Durch- 
schneidung  von  Gefässnerven  beachtet  hatte,  berücksichtigte  erst 
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Goltz  auch  die  mechanische  Reizung,  die  der  Moment  der  Tren- 
nung  setzt,  und  leitet  er  überhaupt  die  nachfolgende  Hyperämie  als 
Folge  der  Reizung  gefässerweitemder  Neryen  her. 

Eine  solche  Tage,  oft  Wochen  lang  anhaltende  Wirkung  einer 
einmaligen  Reizung  musste  wunderbar  erscheinen.  Allerdings  ge- 
lingt es  nun  häufig  eine  Folge  wirklicher  Reizung  zu  sehen,  die 
aber  doch  höchstens  nur  einige  Minuten,  oft  nur  wenige  Seconden 
lang  anhält 

Durchschneidet  man  gewisse  Nerven,  deren  gefasserweitemde 
Wirkungen  anerkannt  sind,  die  chorda  tympani,  den  n.  lingualis, 
so  sehen  wir  keineswegs  jene  langandauemden  Hyperämien;  nidit 
einmal  immer,  allerdings  häufig  folgt  der  Durchschneidung  unmit- 
telbar eine  etwas  stärkere  BlutfflUe  jener  Gefässgebiete,  die  aber 
bald  verschwindet,  um  erst  auf  wiederholte  Reizung  wiederzu- 
kommen. 

Durchschneidet  man  dagegen  Nerven,  die  bis  auf  Goltz  allge- 
mein als  gefässverengende  gegolten  haben,  den  Halssympathicus 
oder  n.  auricularis  vom  Kaninchen,  den  n.  ischiadicus  von  Frosch 
und  Ente,  so  kann  man  sich  in  der  That  oft  deutlichst  von  einer  im 
ersten  Momente  eintretenden  und  mehr  oder  weniger  lange  anhalten- 
den Verengung  der  betreffenden  Geiasse  überzeugen.  Ja  wir  ver- 
fttgen  sogar  über  Versuche,  wo  selbst  das  Thermometer  im  Stande 
war  die  vorübergehende  Verengung  anzuzeigen. 

Yersuch  Nr.  1.  Der  rechte  n,  ischiadicus  eines  Hundes  ist  aufge- 
sucht, hoch  hinauf  zur  Durchsohneidung  pr&parirt  Pfotentemperatur  bleibt 
l&ngere  Zeit  auf  28,2^;  nun  wird  der  Nerv  durchschnitten,  und  die  Tempera- 
tur sinkt  im  Laufe  der  nächsten  6  Min.  auf  26,4®,  beginnt  dann  erst  zu 
steigen,  ist  nach  10  Min.  82,4^  nach  16  Min.  86,8^  etc. 

Versuch  Nr.  2.  Katze,  curaresirt,  der  rechte  n.  medianus  präparirt, 
Pfotentemperatur  zeigt  durch  5  Min.  22®,  2  Min.  nach  der  Durchschnei- 
dung 21,öt  hernach  erst  tritt  Steigen  ein. 

Erst  relativ  langsam  zeigt  sich  also  unter  günstigen  Verhält- 
nissen die  Erweiterung  der  Gefässe.  Dieselbe  wird  man  nun  aber 
gewiss  nicht  mehr  als  active  Erscheinung  ansehen  können»  nachdem 
ihr  directes  Gegentheil  —  Verengung  als  unmittelbare  Folge  der 
Beizung  vorausgegangen  ist  Nach  wie  vor  beweisen  also  jene  lang- 
andauernden  Hyperämien  nach  Durchschneidung  eines  Geftssnerven 
Nichts  für  die  Reizung  gefässerweitemder  Fasern,  Alles  für  den 
Wegfall  vorher  wirksam  gewesener  gefässverengender  Erregungen. 
Andrerseits  aber  gelang  es  G  o  Uz  Thatsacheu  aufzufinden,  die  aller- 
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dings  als  StOtase  semer  Behauptung  dienen  könnten*  Einige  Zeit 
(2—4  Tage)  nach  der  Durcbschneidong  des  n.  ischiadicos  vom  Hund 
geht  die  anfanglich  starke  Hyperämie  der  entsprechenden  Pfote 
bedeutend  zurück;  legte  er  jetzt  wieder  einen  neuen  Schnitt  an,  so 
trat  neues  Steigen  der  Temperatur  der  Pfote  ein,  und  bewirkten 
dasselbe  in  noch  höherem  Maasse  jene  summirten  Durchschneidungen 
seiner  Kerbversuche.  Der  Eingriff  kann  hier  keine  weitc«*e  Lähmung, 
ausschliesslich  einzig  noch  Reizung  bewirken,  und  doch  ist  Steigen 
der  Temperatur  die  Folge.  Es  steht  dies  scheinbar  in  grellem 
Widerspruch  zu  unseren  eigenen  eben  angefilhrten  Versuchen..  Allein 
wir  selbst  verfugen  Aber  Beobachtungen,  die  jene  Experimente  von 
Goltz  vollkommen  bestätigen  und  diese  sind  in  gewisser  Hinsicht 
sogar  beweisender,  da  in  ihnen  meist  genügende  Rücksicht  auf  stö- 
rende Wirkungen  von  Muskelzuckungen,  sowie  auf  täuschende  Ein- 
flüsse der  sensibilit6  recurrente  (s.  unten)  genommen  wurde. 

Wird  mehrere  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  n.  ischia- 
dicus  die  Wunde  geöffnet  und  der  Nerv  aus  dem  verklebten  Gewebe 
herausgeholt,  oder  gar  eine  Ligatur  an  seinem  Ende  angelegt,  so 
steigt  meist,  wohl  einzig  in  Folge  dermitbedingtenReizung  des  Nerven, 
die  Temperatur  der  Pfote  um  mehrere  Grade,  um  nach  kürzerer 
Zeit  (c.  10  Min.)  auf  den  alten  Stand  wieder  abzusinken.  Anstatt 
hier  ausführlich  der  vielen  übereinstimmenden  Beobachtungen  an 
der  Hundepfote  zu  gedenken,  wollen  wir  einzig  eines  Versuches  an 
der  Ente  erwähnen.  Die  erste  Durchschneidung  hatte  Anfangs  deutliche 
Verengerung  der  Gefässe  der  Schwimmhaut  bewirkt,  erst  nach  5 
Min.  begann  Hyperämie  sich  zu  entwickeln.  Nach  zwei  Tagen  war 
dieselbe  vollständig  zurückgegangen  und  jetzt  liess  eine  dicht  am 
Querschnitt  angelegte  Ligatur  die  Blutfulle  der  Schwimmhaut 
wieder  in  voller  Stärke  erscheinen. 

Der  Widerstreit  dieser  unserer  Versuche  ist  jedoch  nur  schein- 
bar, und  erklärt  sich  aus  einer  wesentlichen  Verschiedenheit  der 
Versuchsbedingungen.  Aehnliche  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den 
Reizversuchen  wieder  und  finden  da  auch  eine  befiiedigende  Er- 
klärung. 

Versuehe  mit  Reinngen  von  Aefässaerven. 

Wenn  die  Durchschneidung  als  Reiz  wirkt,  ihr  thatsächliches 
Resultat  aber  Hyperämie  jenes  G^ssgebietes  ist,  so  muss  jene 
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Hyperämie  auch  durch  andere  Reizmethoden  hervorzurufen  sein. 
In  der  That  hatte  auch  Goltz  durch  die  verschiedensten  Reizungen 
des  n.  ischiadicus  starke  Hyperämien  der  Pfote  bekommen. 

Wir  haben  diese  Versuche  wiederholt,  haben  uns  aber  dabei 
ausschliesslich  nur  der  electrischen  Reizung  bedient 

Nach  einem  Fundamentalsatze  der  allgemeinen  Nervenphysio- 
logie muss  der  Effect  einer  Reizung  ja  unabhängig  sein  von  der 
Qualität  des  Reizes,  es  hat  aber  die  electrische  Reizung  vor  allen 
ttbrigen  den  Vortheil  einer  feinen  Abstufung  nach  Stärke  und  Zeit 
voraus.  Die  Ströme,  deren  wir  uns  bedienten,  waren  Inductions- 
strSme;  wo  nicht  ausdrücklich  anderes  angegeben,  befand  sich  im 
primären  Kreise  ein  Daniell.  Der  Rollenabstand  r  ist  in  Centimetem 
ausgedrückt. 

a)  Tetanisirende  Reizungen  eines  frisch  durch- 
schnittenen Nerven. 

Versach  Nr.  8.    Hund,  ourarMirt,  d.  ischiadicus.    r  s=  10  Cm. 
Pfotentemperfttur  vor  der  Reisimg  87,2 

1)  nach  1  Min.  langer  Reizung  36,6 
1  Min.  nach  der  Reizung  38,2 

2)  nach  nochmaliger  1  Min.  langer  Reizung  37,4 
1  Min.  nach  der  Reizung  39,6 

Yersuch  Nr.  4.  Hund,  n.  ischiadicus.  r  =  0.  Pfotentom peratur  85,6. 
Reizung  durch  8  Min.  88,4.  Noch  w&hrend  der  Reizung  beginnt  die  Tempe- 
ratur zu  steigen.    Reizung  .sistirt,  1  Min.  nach  derselben  36,4. 

Versuch  Nr.  5.  Katze,  curaresirt;  n.  ischiadicus.  res  10.  Pfotentem- 
peratur  36,2,  nach  7  Min.  langer  Reizung  81,3;  flUigt  dann  w&hrend  der 
Reizung  an  zu  steigen.   Reizung  sistirt,  2  Min.  nach  derselben  37,4. 

Versuch  Nr.  6.    Hund,  curaresirt.  n.  medianus. 
Pfotentemperatur  32 

nach  6  Min.  langer  Reizung  29 

2  Min.  nach  derselben  82,6. 

Versuch  Nr.  7.  Ente,  n.  ischiadicus.  Reizung  bewirkt  starkes  Zu- 
rückgehen der  vorher  bedeutenden  Hyperamie. 

Zahlreiche  Versuche  an  den  Nerven  des  Kaninohenohrs  zeigten 
uns,  dass  die  wesentlichsten  gefassverengenden  Fasern  in  wechselnder  Menge  in 
den  Bahnen  des  Halssympathicus  und  des  b.  auricularis  vertheilt  sind.  Wenn 
deren  Durchschneidung  Erweiterung  der  Ohrgefasse  machte,  so  machte  deren 
Reizung  constant  Verengrerung  derselben. 

Diese  Versuche  überzeugten  uns  im  Allgemeinen  und  speciell 
für  den  n.  ischiadicus  von  der  Existenz  gefässverengender  Fasern. 
Wir  glaubten  uns  aber  noch  durchaus  nicht  berechtigt,  uns  deshalb 
vollauf  der  Meinung  von  Putzeys  und  Tarchanoff,  sowie   von 
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Vulpian  anznschliessen,  welche  aaf  Grund' ähnlicher  Versuche  die 
Existenz  gefässerweitemder  Fasern  für  den  n.  ischiadicus  leugneten, 
und  direct  entgegen  jener  Lehre  von  Goltz  nur  gefässverengende 
Fasern  für  denselben  zuliessen.  Es  sind  ja  in  allen  diesen  Versuchen 
die  Bedingungen  von  Goltz  keineswegs  genau  innegehalten.  Um 
die  angebliche  Reizwirkung  der  Durchschneidung  erst  etwas  abklin- 
gen zu  lassen^  hatte  derselbe  seine  Reizversuche  zumeist  erst  mehrere 
Tage  nach  jenem  Eingriffe  vorgenommen.  Es  war  Pflicht  auch  diese 
Bedingung  genau  zu  erfüllen. 

b)  Tetanisirende  Reizungen  degenerirender  Nerven. 

Vers  ach  Nr.  8.  Hund,  coraresirt.  n.  cruralisdorchsohDitten;  n.  ischia- 
dicus derselben  Seite,  vor  4  Tagen  durchschnitten,  wird  jetzt  gereizt.  r=  10. 
Pfotentemperatur  vor  der  Reizung  34,6;  mit  Beginn  der  Reizung  steigt  die 
Temperatur  sofort,  ist  nach  2  Min.  auf  37,2  und  steigt  noch  weiter  nach 
der  Reizung  auf  37,8,  nach  10  Min.  ist  die  Temperatur  wieder  zuräckgegangen 
auf  85,2. 

Versuch  Nr.  9.  Katze,  curaresirt.  n.  ischiadicus  vor  8 Tagen  durch- 
schnitten. r=sO.  Pfotentemperatur  82,7,  sinkt  im  Verlauf  der  ersten  40  Se- 
cunden  der  Reizung  auf  82,5,  steigt  aber  dann  rasch  noch  während  derselben. 

Diese  Beispiele  könnten  wir  leicht  durch  eine  Anzahl  ähnlicher 
mehren.  Meist  trat  schon  gleich  mit  Beginn  der  Reizung  Steigen 
der  Temperatur  ein,  öfters  ging  erst  ein  kurzdauerndes  Absinken 
beträchtlicherem  Steigen  voraus. 

Ausdrücklich  allerdings  müssen  wir  bemerken,  dass  nicht  jeder 
von  uns  untersuchte  Nerv  schon  3  Tage  nach  der  Durchschneidung 
besagtes  Resultat  gab,  es  konnte  dann  noch  sehr  wohl  Verengerung, 
den  folgenden  Tag  erst  Erweiterung  der  Pfotengefässe  eintreten. 
Das  angezeigte  Verhalten  hängt  offenbar  mit  der  Degeneration  der 
Nerven  zusammen  und  diese  wird  bei  verschiedenen  Individuen  einen 
verschieden  raschen  Gang  gehend- 


1)  In  mehreren  unserer  Versuche  war  ausser  dem  n.  ischiadicus  auch 
noch  der  n.  cruralis  in  der  Höhe  des  Hg.  Pouparti  durchschnitten.  Es  ge- 
schah dies  in  gewisser  Furcht  vor  Wirkungen  recurrirender  Sensibilität. 
Vulpian  (1.  c.)  hatte  die  Resultate  von  Goltz  in  diesem  Sinne  als  Reflexhyper- 
aemien  zu  erklären  geglauht,  wie  er  schon  früher  die  gefässerweitemden  Wir- 
kungen des  n.  auriculo-temporalis  (Schiff),  des  n.  mylohyoideus  (Bernard) 
gedeutet  hatte,  unsere  Versuche  zeigen  das  Unzureichende  jenes  gekünstelten 
]Binw]indes. 
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Wie  soll  man  sich  nun  aber  diese  paradoxen  Besultate  eildä- 
ren?  Laufen  wirklich  im  n.  ischiadicus  auch  Hemmungsnerven  der 
Gefässe?  Dann  mflssten  diese  nebst  ihren  Endapparaten  der  ein- 
tretenden Degeneration  länger  widerstehen  können  als  die  zugleich 
und  in  Ueberzahl  vorhandenen  gefSssverengenden  Nerven. 

Wollte  aber  diese  Vorstellung  nicht  einleuchten,  so  müsste 
man  sich  auf  einen  Standpunkt  stellen,  der  in  allem  die  grosste 
Aehnlichkeit  hat  mit  jener  Fiction  der  Herzphysioli^ie,  die  man  die 
i^Erschöpfungstheoriea  nannte.  Es  könnte  ja  danach  die  Degeneration 
die  gefäss  verengenden  Fasern  oder  vielmehr  deren  tonische  Endapparate 
in  einen  solchen  Zustand  äusserster  Empfindlichkeit  bringen,  dass  jene 
Reize,  die  fräher  sie  zu  ordentlicher  Thätigkeit  anfachten,  sie  jetzt 
vielmehr  sofort  überreizten,  erschöpften.    Versuche,  wo  in  den  ersten 
Momenten  auch  wirklich   noch  die  Temperatur  heruntergeht,  um 
dann  erst  zu  steigen,  scheinen  in  der  That  einer  solchen  Vorstellung 
günstig  und  wirklich  ist  eine  derartige  Erklirung  auch  von  Putzejs 
u.  Tarchanoff  für  jene  wenigen  Fälle  versucht  worden,  in  denen 
auch  sie  baldiges  oder  sofortiges  Steigen  der  Temperatur  mit  Be- 
ginn der  Reizung  auftreten  sahen.    Dann  aber  müssten  offenbar  bei 
so  abnorm  erhöhter  Erregbarkeit  jetzt  schwächere  Reize  den  gleichen 
Effect  wieder  hervorrufen  können,  wie  vorher  jene  ordentlichen  Reize 
bei  normaler  Erregbarkeit.     Aber  es  liegt  vielleicht  auch  in  der 
Methode  des  Tetanisirens  selbst  eine  Quelle  der  Ermüdung  und  hier 
folgen  wir  einer  Ueberlegung,  welche  Bezold^)  behufs  Entscheidung 
jener  ähnlichen  Frage  der  Herzphysiologie  bereits  angestellt  hat 
Der  gefässverengende  Nerv  mündet  in  glatter  Muskulatur,  dieselbe 
besitzt  einen  sehr  trägen  Ablauf  ihrer  Zuckung,  könnte  also  in 
einem  gewissen  Grade  mittlerer  Gontraction  noch  sehr  wohl  durch 
Reize  erhalten  werden,  die  in  viel  seltnerem  Rhythmus  als  die  teta- 
nisirenden  sich  folgen.    Diese  enthielten  gewissermassen  viele  über- 
zählige Reize,  die  nur  zu  rascherer  Erschöpfung  beitragen  müssten, 
während  jene  zwischendurch  vielleicht  noch  genügend  Zeit  zur  Er- 
holung gewähren  würden.    In  noch  höherem  Grade  behielte  diese 
Ueberlegung  Recht,  wenn  wir  ausserdem  wie  auch  Putzeys  u. 
Tarchanoff  noch  gangliöse  Apparate  zwischen  Nerv  und  Modcel 
uns  eingeschaltet  denken. 


1)  Virchow's  Archiv  Bd.  XiV,  p.  296  u.  ff. 
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c)  Rhythmische  Reizungen  frisch  durchschnittener 

Nerven. 

In  der  That  bewirken  schon  Inductionsschläge,  die  in  Pansen 
von  2  See.  (rh  =  2  See.)  sich  folgend  den  n.  sympathieus  oder 
den  n.  aurieularis  des  Kaninchens  treffen,  deutliche  Verengung  der 
Ohrgefässe  und  diese  Verengung  wird  noch  stärker,  kann  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumens  gehen,  wenn  die  Schläge  rascher^  alle 
Secunden  oder  gar  alle  halben  Secunden  sich  wiederholen.  —  Ganz 
ebenso  bewirken  solche  Reize  auch  ein  Sinken  der  Temperatur 
jener  Pfote^  deren  n.  ischiadicus  resp.  n.  medianus  von  den  Schlägen 
getroffen  wird. 

Vor  such  Kr.  10.    Katze,  n.  UohiadiouB.  rs=0. 

Pfotentemperatur  36,8 

nach  2  Min.  langer  Reizung  (rh=s2  sec.)  86,2 

1  Min.  nach  der  Reizung  85,9 
nach  2  Min.  weiterer  Reizg.  (rhs=s0,6  sec.)  84,2 

2  Min«  nach  der  Reizung  86,0 
Versuch  Nr.  11.    Katze,  corareiirt,  n.  median. 

Pfotentemperatur  vor  83,4 

nach  1  Min.  langer  Reizung  (rh=s:5  sec.)  38,0 

1  Min.  nach  der  Reizung  33,8 
Versuch  Nr.  12.    Hund,  n.  ischiadio.  r=0. 

Pfotentemperatur  vor  38,2 

nach  2V2Min.  langer  Reizung  (rh=2  sec.)  37,6 

1  Min.  nach  der  Reizung  38,3 
nach  2  Min.  langer  Reizung  (rh=l  sec.)  38,0 

2  Min.  nach  der  Reizung  39,0 

Versuch  Nr.  13.  Ente,  n.  ischiadicus.  Auch  hier  bewirken  rhyth- 
mische Reize  Abnahme  der  Gefassfulle  und  der  Temperatur  der  Schwimmbaut. 

Also  schon  rhythmische  Erregungen  der  gefäss  verengenden  Nerven 
genügen,  um  die  Gefässe  in  beträchtlicher  Contraction  zu  erhalten. 
Damit  wird  nua  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  jene 
tonisirenden  Erregungen,  die  vom  Gentralnervensystem  herkommen, 
aach  nur  rhythmischen  Charakter  besitzen.  Es  würde  damit  wenig- 
stens zu  gutem  Theil  jene  Schwierigkeit  beseitigt,  die  Goltz 
darin  gefunden  hat,  dass  die  gefässverengenden  Nerven  lebenslang 
thätig  sein  sollten,  ohne  je  zu  ermüden. 

Zum  Ueberfluss  vielleicht  benutzten  wir  nun  diese  Erfahrungen, 
um  die  Hemmungsfunction.  jener  als  gefässerweitemde  Nerven  an- 
erkannten Fasern  der  chorda  tympani  und  des  n.  lingualis  nochmals 
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ZU  prüfen.  —  Schon  die  ersten  2 — 3  Inductionsscfaläge  (rh  =  2  See.; 
r  =  5  cm.)»  die  den  n.  lingualis  treffen,  genügen,  ein  deutliches  £r- 
röthen  der  betreffenden  Zungenhälfte  hervorzurufen.  Es  sind  dies 
Bedingungen,  unter  denen  jeder  Gedanke  an  Ueberreizung ,  an  Er- 
schöpfung schwinden  muss. 

Jenem  schon  von  Vulpian  bemerkten  Verhalten  des  n.  lin- 
gualis vom  Hund  können  wir  als  neu  hinzufügen  ein  ganz  gleiches 
Verhalten  bei  der  Katze  und,  was  von  mehr  Belang,  bei  der  Ente. 
Reizung  des  n.  lingualis  der  letzteren  macht  deutlich  Mundhöhle 
und  Zunge,  vornehmlich  stark  den  Zungengrund  der  entsprecfaoiden 
Seite  erröthen. 

d)  Rhythmische  Reizungen  degenerirender  Nerven. 

Schon  bei  unseren  ersteren  Versuchen  an  Nerven,  die  bereits 
3—4  Tage  vorher  durchschnitten  waren,  machten  wir  die  überraschende 
Beobachtung,  dass,  wenn  auch  tetanisirende  Ströme  im  ersten  Mo- 
ment wenigstens  noch  ein  Sinken  der  Temperatur  bewirkt  batt^, 
rhythmische  Reize  dann  keineswegs  längere  Zeit  eine  Gefässveren- 
gerung  halten  konnten,  sondern  im  Gegentheil  bei  letzteren  die 
Temperatur  gleich  mit  Beginn  der  Reizung  in  die  Höhe  ging. 

Vers  ach  Nr.  14.  Katze  von  Nr.  9  ooraresirt,  n.  ischiadicus  vor  drei 
Tagen  durchschnitten. 

Pfotentemperatur  vor  82,3 

nach  2  Min.  langer  rhythm.  Reizung  (rh8B2  sec)  38,4 
7  Minuten  nach  82,7 

Darauf  folgt  Tetanisiren  und  sinkt  die  Temperatur  erst  auf  32,3  im 
Verlauf  der  ersten  40  See.,  darauf  erhebt  sie  sich  aber  noch  w&hrend  der 
Reizung  (vgl.  Versuch  Nr.  9). 

Dieses  auffallende  Verhalten  musste  zu  näherer  Untersuchung 
auffordern  an  Nerven,  die  noch  nicht  so  weit  in  der  Degeneration 
vorgeschritten  sind,  ein  allfälliger  Unterschied  in  dem  Erfolge  beider 
Reizmethoden  musste  sich  dann  vielleicht  deutlicher  zeigen.  Der 
Gang  der  Degeneration  ist  nun  aber  bei  den  verschiedenen  Thier- 
klassen,  ja  auch  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Art  ein  ver- 
schieden rascher,  und  kann  man  recht  prägnante  Fälle  nur  heraus- 
finden, wenn  man  einen  Nerven  in  den  verschiedensten  Zeiten  nach 
seiner  Durchschneidung  prQft.  —  Wir  führen  einige  der  gdung^i* 
sten  Fälle  vor« 

Versuch  Nr.  15.   Hund,  curaresirt,  n.'cruralis  durchschnitten. 

n.  ischiadicos,  vor  4  Tagen  darehschnitten,  wird  jetst  gereist.  r^sO. 
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Pfotentemperatur  vor  82,8 

nach  4  Min.  langer  rbythm.  Rsg.  (rhss2  sec.)  37^ 
10  Min.  nach  der  Bsg.  84,4 

nach  3  Min.  langem  Tetanisiren  88,8 

1  Min.  nach  der  Reisung  84,6 

Yersach  Nr.  16.  Katze,  ouraresirt.  n.  ischiadicus  vor  2  Tagen  durch- 
schnitten, r=0. 

Pfotentemperatur  vor  80,6 

nach  2  Min.  langer  rhythm.  Rtg.  (rhss2Beo.)        88,2 
8  Min.  nach  der  Rag.  80,6 

nach  2  Min.  langem  Tetanisiren  28,7 

8Vt  Min.  nach  der  Rzg.  82,0 

y ersuch  Nr.  17.  Ente,  n.  ischiadicus  vor  einem  Tage  durchschnitten, 
die  Hyperaemie  der  Schwimmhaut  ist  beinahe  ganz  verschwunden.  Rhyth- 
mische Reizungen  (rh=2  sec.)  lassen  sie  wieder  stark  hervortreten,  während 
darauf  folgende  starke  tetanisirende  Ströme  im  Gegentheil  sehr  deutliche  Ver- 
engerung hervorrufen. 

Diese  Resultate  zwingen  nun  aber  mit  Macht  zur  Annahme 
zweier  verschiedener,  einander  antagonistisch  wirkender  Gefässnerven 
im  n.  ischiadicus  verschiedenster  Thiere. 

Eine  Erschöpfungstbeorie  steht  rathlos  da  vor  dem  Factum, 
dass  mildere  (rhythmische)  Beize  Gefässerweiterung,  stärkere  (teta- 
nisirende) Beize  aber  ebenso  bedeutende  Gefässverengerung  bewirken. 
Hätte  der  schwächere  Beiz  schon  erschöpft,  überreizt,  so  könnten 
darauffolgende  stärkere  Beize  doch  unmöglich  In  anderem  Sinne 
wirken.  —  In  der  rhythmischen  Beizung  selbst  aber  kann  nichts 
Specifiscbes  liegen,  können  doch  dieselben  rhythmischen  Beize,  die 
in  gewissem  Stadium  der  Degeneration  starke  Gefässerweiterung  be- 
wirken, gleich  nach  der  Durchschneidung  ebensostarke  Gefässver- 
engung  bedingen. 

Versuch  Nr.  18.  Hund,  curaresirt.  n.  ischiadicus  vor  3  Tagen  durch- 
schnitten. 

1)  Pfotentemperatur  vor 87,0 

Während    Tetanisiren   (rsd?  cm.)    steigt  sie  sofort  an  und 

erreicht  nach  3  Min 38,7 

1  Min.  nach  der  Reizung 89,0 

10  Min.  nach  derselben 87,1 

2)  Nun  wird  mit  aufgeschobenen  Rollen  tetanisirt  und  sinkt  erst 

die  Temperatur  auf 86,7 

steigt  dann  aber  noch  während  der  ersten  Min.  der  Reizung  auf    87,4 

3)  Darauf  Tetanisiren  mit  2  Daniell  und  aufgeschobenen  Rollen 

vor  der  Reizaug • 87,3 
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Reizung  daroh  2  Min 86,0 

10  Min.  nach  der  Reixnng 86,8 

In  der  That  gelingt  es  also  auch  mit  schwachen  tetanisirenden 
Strömen  Gefässerweiterung  heryorzurafen ,  während  unmittelbar 
darauffolgende  starke  Reize  Gefässverengung  machen. 

Die  beiden  Fasergattungen  resp.  deren  Endapparate  besitzen 
also  eine  verschieden  hohe  Erregbarkeit,  und  sind  die  Hemmungs- 
nerven  durch  schwächere  Reize  bereits  anzusprechen  (vgL  das  Ver- 
halten des  n.  lingualis).  In  frisch  durchschnittenen  Nerven  ist  bei- 
der Erregbarkeit  noch  so  bedeutend,  dass  unsere  bisher  angewandten 
Reize  auch  die  gefässverengenden  Fasern,  die  sich  in  Ueberzahl  zu 
befinden  scheinen,  schon  stark  erregten,  und  deshalb  Verengung  der 
Gefässe  eintrat.  Mit  fortschreitender  Degeneration  sinkt  die  Erreg- 
barkeit beider,  so  dass  schliesslich  unsere  Reize  in  vorzfiglichem 
Grade  nur  noch  hemmende  Fasern  reizen. 

Dann  muss  es  aber  möglich  sein  auch  gleich  nach  der  Durch- 
schneidung, an  normalen  Nerven  durch  geeignete  Reizstärken  die 
leichter  erregbaren  Hemmungsnerven  in  besonderem  Grade  zu  er- 
regen. 

Versuch  Nr.  19.   Hand,  n.  isohiadicas. 

Pfotentemperatur  durch  10  Min.  vor  der  Reizung 35,2 

1)  Rhythm.  Reizung  (rh  =  l  sec,  r=10Cm.)  durch  4  Min.      .   .  37,8 
10  Min.  nach  der  Reizung 35 

2)  Rhythm.  Reizung  (rh8a2  8ec.,  r=10)  durch  4  Min.  .....  37 

ift  naeh  der  Reizung  in  weiterm  Steigen  begriffen    .   .   .^  .  •  37»6 

Tetaniairen  durch  2  Min 36,8 

nach  der  Reizung 37y8 

Solche  Versuche,  an  frisch  durchschnittenen  Nerven  neben  der 
Lähmungshyperämie  durch  Reizung  des  frisch  durchschnittenen  n. 
ischiadicus  auch  noch  weitere  active  Hyperämie  zu  erzeugen,  resp. 
beobachten  zu  können,  werden  allerdings  nur  dann  Aussicht  haben, 
wenn  jene  nicht  zu  bedeutend  ist,  wie  in  unserem  Falle,  dieLocal- 
ganglien  also  relativ  starken  eigenen  Tonus  besitzen. 


Auf  ganz  ähnliche  Verhältnisse  trafen  wir  bei  Untersuchung  der 
Gefässe  des  Kaninchenohrs.  Auch  hier  verlaufen  in  der  Bahn 
des  n.  auricularis  magnus  neben  den  gefässverengenden  Fasern  noch 
gefässerweitemde,  die  durch  geeignete  Reize  vorzugsweise  anzusprechen 
sind.  Zur  Untersuchung  dieser  Nerven  thut  man  gut,  den  andern 
gefässverengenden  Nerven  des  Kaninchenohrs,  den  Halssympathicns, 
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längere  Zeit  Yoriier  zu  durchschneiden,  man  wird  dann  während 
des  Yeisoches  nicht  durch  jene  rhythmischen  Wellen  Schiffs  ge- 
stört. Wenn  das  Ohr  nach  jener  Durchschoeidung  wieder  blass  ge- 
worden und  jene  rhythmisch€ai  Wellen  sich  wieder  zeigen,  durchschneide 
man  den  Auriculamerven.  Je  nach  der  Stärke  der  nun  auftreten- 
den Hyparämie  kann  man  jetzt  sofort  mit  Beizversuchen  b^^innen 
oder  muss  man  noch  einige  Tage  abwarten,  bis  jene  etwas  zurOdc- 
gegangen.  In  mehrfachen  Fällen  konnten  wir  nun  entweder  durch 
schwache  tetanisirende  Ströme  oder  durch  rhythmische  Reize  ein 
mehr  oder  weniger  beträchtliches  Erröthen  des  Ohres  hervorrufen, 
das  nach  der  Reizung  in  kurzer  Zeit  stets  wieder  zurückging.  In 
allen  diesen  Fällen  bedingten  dagegen  auch  hier  starke  tetanisirende 
Strome  bedeutende  Ciontraction  der  Ohrgefässe.  Allerdings  müssen 
wir  gestehen,  dass  ein  solcher  Nachweis  activer  Gefässerweite- 
rung  am  Eaninchenohr  uns  nicht  immer  gelang.  Es  dürfte  jedoch 
jenen  negativen  Resultaten  unseren  sicheren  positiven  gegenüber  um 
so  weniger  Gewicht  zukommen,  wenn  man  bedenkt,  wie  viel  hier 
auf  das  Stadium  der  Degeneration,  eventuell  auf  sorgfältigstes  Aus- 
probiren der  Reizstärken  ankommt,  Schwierigkeiten,  die  auch  nicht 
jeden  Versuch  an  der  Hundepfote  ohne  weiteres  gelingen  lassen. 


Sind  nun  aber  für  zwei  der  Untersuchung  besonders  günstige 
Stellen  der  Haut  gefasserweitemde  neben  geftssverengenden  Nerven 
mit  Sicherheit  dargethan,  so  ist  wohl  der  Schluss,  es  möchte  dieses 
Verhalten  alle  Hautgefässe  betreffen,  gestattet.  Es  ist  sogar  höchst 
wahrscheinlich,  dass  hier  noch  grössere  Allgemeinheit  gilt. 

Auf  Grund  allerdings  nur  wenig  zahlreicher  Versuche  an  cu- 
raresirten  Thieren  glauben  wir  auch  active  Gefässerweiterung  für 
die  Mnskelgefässe  anzeigen  zu  dürfen. 

Mit  dem  Nachweis  gefSsserweitemder  Wirkungen  an  Localitä- 
ten,  die  ihres  centralen  Tonus  bereits  beraubt  sind,  ist  nun  ein 
weiterer  bündiger  Beweis  geliefert  für  die  Existenz  localer,  auto- 
nomer Innervation ;  denn  >  solche  Hemmungswirkungen  sind  ja  nur 
da  möglich,  wo  eben  Etwas  noch  zu  hemmen,  also  noch  Etwas  an 
Actiyität  ist.  Die  alten  Beobachtungen  von  Schiff,  die  neueren 
von  Goltz  über  das  Zurückgehen  der  Lähmungshyperämie  mussten 
schon  jener  Vorstellung  rufen. 
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Diese  Untersochiingen  waren  bereits  abgescUosseii,  eine  Yor- 
läufige  Mittheilung  darQber  schon  an  dies  Archiv  abgeschickt,  als 
Heft  4  u.  5  Bd.  XII  dieses  Archivs  die  Arbeit  Ostroumoff  s  brachte. 
Wir  konnten  daher  auf  dieselbe  nicht  mehr  Bezug  nehmen,  erlauben 
uns  hier  aber  nachträglich  unsere  Freude  Qber  die  schöne  Deber- 
einstimmung  auszudrücken,  die  in  den  wesentlichsten  einschlagenden 
Puncten  dieser  beiden  unabhängig  von  einander  ausgeführte  Un- 
tersuchungen herrscht. 


Zur  Theorie  der  Seeretionen. 

Von 
A.  J.  Kendftll  und  B.  liUClifliiiger« 


Im  Verlaufe  oben  mitgeiheilter  Untersuchungen  sahen  wir,  wie 
auch  schon  früher  Goltz,  häufig,  nicht  con staut,  während  der  Rei- 
zung des  n.  ischiadicus  oder  der  Brachialnerven  von  Hund  und 
Katze  starke  Schweisssecretion  an  den  haarlosen  Stellen  der  Pfoten 
auftreten.  Dieselbe  erschien  schon,  wenn  die  Temperatur  der  Pfoten 
noch  stark  im  Sinken  war.  Allgemeine  Hyperämie  der  Pfote  konnte 
also  sicher  nicht  Ursache  der  Secretion  sein,  allein  man  hätte  im- 
merhin noch  an  eine  nur  locale  Hyperämie  der  Schweissdrusen 
denken  können.  Aber  der  Versuch  gelingt  noch  gleicherweise  (auch 
an  curaresirten  Thieren),  wenn  vor  der  Reizung  die  a.  cruralis  oder 
a.  aorta  zugeklemmt  worden  ist,  ja  sogar  noch  währ^d  der  ersten 
Viertelstunde  nach  Amputation  des  betreffenden  Beines.  Damit 
ist  nun  auch  die  Schweisssecretion  als  wesentlich  unab- 
hängig von  jeglichen  Circulationsverhältnissen  erwiesen, 
ihre  directe  Beziehung  zu  nervösen  Erregungen  darge- 
than  und  somit  ein  unzweifelhaftes  Analogen  gefunden 
zu  jenem  so  oft  besprochenen  Versuche  Ludwig's  an  der 
Speicheldrüse.  Jene  alten  Angaben  vonDupuy,  der  nach  Durch- 
schneidung des  Halssympathicus  Schwitzen  auftreten  sah,  von  Ber- 
nard, der  jenes  Schwitzen  durch  Reizung  dieses  Nerven  zum  Ver- 
schwinden bringen  konnte,  sowie  analoge  klinische  Erfahrungen  ent- 
fernen sich  damit  allerdings  einer  scheinbar  naheliegenden  Erklärung. 
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Offenes  Sendschreiben 
an  die  ksiserliehe  Akademie  der  WissenschafteM  su  Wien,  ent 
kidtend  eine  Belenchtang  der  Untersneknni^en  über  die  Oallen- 

farbstoife  ven  Riebard  Maly  in  Om. 

Von 
J.  li.  W.  Thndlcbum,  M.  D.  in  London. 


1)  Im  72.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften,  3.  Abth.,  October-Heft,  Jahrgang  1875  findet 
sich  eine  Abhandlung  von  Richard  Maly  in  Graz  »Ueber  die 
Einwirkung  Yon  Brom  auf  Bilirubrin«,  welche  mich  nöthigt  der  hoch- 
verehrlichen  Akademie  die  folgende  Mittheilung  zu  machen. 

2)  Die  betreffende  Abhandlung  des  Herrn  Maly  ist  als  die 
fünfte  einer  Reihe  bezeichnet,  deren  erstes  und  zweites  Glied  im 
57.  und  59.  Band  der  Sitzungsberichte  der  Akademie  gedruckt  sind; 
das  dritte  Glied  ist  in  Lieb  ig 's  Annalen  Band  163,  das  vierte 
wiederum  in  den  Sitzungsberichten  der  Akademie  Band  70  enthalten. 
£s  ist  der  Inhalt  der  fünften  Abhandlung  im  72.  Band,  welcher  mich 
zwingt  auf  die  angeführten  früheren  Bezug  zu  nehmen. 

3)  In  der  Einleitung  zu  der  fünften  Abhandlung  gibt  Herr 
Maly  an,  dass  er  durch  Versuche  das  blaue  Oxydationsproduct, 
welches  Salpetersäure  mit  Bilirubrin  hervorbringe,  kennen  zu  lernen 
Bzum  Studium  und  der  Entdeckung  eines  ganz  anderen  als  des  zum 
Vorwurf  genommenen  Körpers  geführt  worden  sei.«  Er  sagt  audi 
beiläufig,  dasB  diese  Versuche  die  Frucht  von  fast  einem  Jahre 
seien. 

4)  Sodann  rekantirt  Herr  Maly  seine  in  allen  früheren  Ab- 
handlungen behauptete  und  in  der  zweiten  Abhandlung  mit  vielen 
und  langwierigen  volumetrischen  Experimenten  belegte  Ansicht,  wo- 
nach die  Producte  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Bilirubin  ihre 
Entstehung  einem  Oxydationsprocess  verdanken  sollten,  und  beschreibt 
nach  vielen  Auslassungen  über  die  angeblichen  frappanten  Aehn- 
licbkeiten  zwischen  den  Wirkungen  von  Salpetersäure  und  Brom  auf 
Bilirubrin  seine  grosse  Ueberraschung  bei  dem  Befunde,  dass  die 
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Bromproducte  keineswegs  oxydirt  sind,  sondern  Brom  für  Wasserstoff 
substituirt  enthalten. 

5)  In  einer  Note  sagt  Herr  Mal y  sodann  folgendes:  »Nachdem 
ich  die  folgende  Arbeit  abgeschlossen  und  concipirt  hatte,  ist  mir 
eine  Untersuchung  von  L.  W.  Thudichum,  Further  Researches 
on  Bilirubine  and  its  Compounds  bekannt  geworden,  die  in  dem 
jiingst  erschienenen  (Mai-)  Heft  des  Joura.:  of  the  chemic.  Society 
enthalten  ist. 

Ich  habe  daraus  entnommen,  dass  auch  Thudichum  erkannt 
hat,  dass  bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Bilirubrin  Bromproducte 
entstehen;  es  ist  also  diese  von  Thudichum  ebenfalls  gemachte 
Beobachtung  wegen  früherer  Veröffentlichung  jedenfalls  als  sein 
Eigenthum  anzusehen.« 

6)  Ich  unterbreche  hier  die  Recitation  der  Note,  um  zu  con* 
statiren,  dass  nach  dem  obigen  Herr  Mal y  der  Akademie  vorsteUt^ 
er  habe  die  Substitution  von  Wasserstoff  durch  Brom  im  Bilirubrin 
durch  eigene  Versuche  entdeckt,  seine  früheren  Jahre  lang  aufrecht 
erhaltenen  und  in  vielen  chemischen  Schriften  wiederholten  Irrthümer 
selbstständig  herausgefunden  und  verbessert  und  besonders  er^t  nach 
Abschluss  und  Niederschreiben  seiner  Arbeit  von  meinen  Untersu- 
chungen Kenntniss  erhalten. 

7)  Nun  hatte  ich  aber  am  11.  Juni  1874  an  Herrn  Maly  ein 
Schreiben  gerichtet,  in  dessen  Verlauf  ich  ihm  folgende,  aus  der 
von  mir  aufbewahrten  Abschrift  wörtlich  wiedergegebene  Mittheilung 
machte:  »Es  hat  mich  gefreut,  dass  Sie  in  Bezug  auf  das  Biliverdin 
jetzt  mit  mir  übereinstimmen.  Sie  verdoppeln  zwar  noch  die  Formel, 
ohne  jedoch  einen  Grund  anzugeben.  Doch  wird  sich  im  Laufe  der 
Zeit  unsere  Uebereinstimmung  schon  vermehren.  Sie  halten  z.  B. 
die  Bromproducte  des  Bilirubins  noch  für  Oxydationsproducte,  wäh- 
rend ich  schon  vor  zwei  Jahren  nachgewiesen  habe,  dass  dieselben 
Substitutionsproducte  sind.  Einfache  Addition  von  Bromdampf  zu 
Bilirubin  gibt  G9H7Br2N02,  und  bestimmt  das  Atomgewicht  genau 
zu  163,  wie  aus  allen  meinen  Untersuchungen  hervorgeht  Stade  1er 
hat  sich  abgerechnet  meine  Analysen  zu  einer  sechsbasischen  Säure- 
theorie zu  verwenden,  allein  das  ist  ganz  misslungen.  Ich  atdie 
auf  zahlreichen  Experimenten  und  Analysen  und  die  sind  auf  dem 
Papiere  nicht  hinwegzurechnen.a 

8)  Dass  Herr  Maly  den  diese  Stelle  enthaltenden  Bri^  em- 
pfangen, geht  aus  seiner  an  mich  gerichteten  Antwort,  datirt  Inns- 
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brock  am  14.  Juni  (1874)  bervor,  welche  mir  eben  vorliegt.  Herr 
Maly  war  daher  vor  Beginn  seiner  in  der  fünften  Abhandlung  so 
weitläufig  beschriebenen  Versuche  sowohl  von  seinem  Irrthum  un- 
terrichtet, als  auch  im  Besitz  des  Schlüssels  zu  seiner  angeblichen 
Entdeckung,  und  konnte  daher  durch  seine  Versuche  zu  dieser  Ent- 
deckung nicht  mehr  geleitet  werden. 

9)  Es  ist  femer  aus  dem  Zusammenhang  der  Darstellung  des 
Herrn  Maly  ganz  klar,  dass,  wäre  ihm  nicht  meine  Arbeit  in  dem 
Journal  of  the  chemical  Society  zugekommen,  er  meinen  Brief  auch 
ignorirt  und  die  Priorität  der  Entdeckung  der  Bromsubstitutions« 
producte  für  sich  in  Anspruch  genommen  haben  würde.  Denn  ob- 
wohl er  im  Eingange  seiner  fünften  Abhandlung,  wie  er  sich  aus- 
drückt, die  CharakterisiruDg  der  bisherigen  Kenntnisse  Über  das 
blaue  Gallenfarbstofiproduct,  «für  eine  übliche  Pflicht«  erklärt,  so 
erwähnt  er  doch  bei  der  Anführung  früherer  Angaben  weder  meines 
Briefes  noch  der  Thatsache,  dass  ich  die  Bromsubstitution  des  Bili- 
rubins bereits  im  Jahre  1872  in  meinem  Manuel  of  chemical  Phy« 
siology,  London  1872,  p.  78  constatirt  und  der  chemischen  Section 
der  Versammlung  der  Naturforscher  zu  Wiesbaden  mitgetheilt  hatte. 
Er  schweigt  aber  ToUständig  über  die  zahlreichen  blauen  und  anders 
gefärbten  Derivate  des  Gallensteinfarbstoffes,  welche  ich  in  meinen 
Untersuchungen  im  9.  und  10.  Report  of  the  medical  Offioer  of  the 
Privy  Council,  London  1866  u.  1867,  p.  251—260  und  in  dem  an- 
geführten Manuel  sowohl  chemisch  als  spectrologisch  nach  eigenen 
Untersuchungen  zuerst  charakterisirt  habe.  Dass  diese  Untersuchung- 
gen  und  Publicationen  dem  Herausgeber  eines  Jahresberichtes  über 
die  Fortschritte  der  Thierchemie  unbekannt  geblieben  sein  sollten, 
ist  nicht  unmögUch;  allein  dass  er  den  Inhalt  meines  Briefes  von 
dem  Umfange  der  üblichen  Pflicht  ausschloss,  ist  nur  emer  Erklä- 
rung aber  keiner  Rechtfertigung  fähig. 

10)  Ich  wende  mich  nun  zu  der  Darstellung,  wetehe  Herr 
Maly  der  Akademie  sowohl  in  der  bereits  theilweise  angeführten 
Note,  als  im  nahe  dazugehörigen  Texte  seiner  Abhandlung  über 
meine  Resultate  gemacht  hat.  Diese  Darstellung  lässt  die  Haupt- 
sache, welche  durch  meine  Untersuchung  festgestellt  wird,  ganz  un- 
berücksichtigt und  ist  in  allen  besonderen  Angaben  vollständig  un- 
richtig. In  der  That  kann  ich  kaum  glauben,  dass  Herr  Maly 
meine  Abhandlung  gelesBi :  es  ist  sicher,  dass  er  sie  nicht  verstan- 
den hat. 


^\6  i.  t.  W.  thadiohümi 

11)  Heirr  Maly  sagt  in  der  angezogenen  Note :  „Thudichum 
hat  seinen  Körper  nicht  analysirt,  sondern  nnr  durch  die  Grewidits- 
Bunahme,  die  Bilirubin  beim  Darüberleiten  von  Bromdampf  erfahrt, 
auf  die  Zusammensetzung  geschlossen.  Bei  kürzerem  Darüberleiten 
kam  Thudichum  zu  einem  in  Alkohol  mit  fast  monochromatisch 
blauer  Farbe  löslichen  Körper,  mit  35,30  7o  Brom,  der  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  Thudichum*8  Bilirubinformel ,  Monobrombilirubin 
sein  soll;  fbr  welches  sich  aber  33,0%  Brom  berechnen.  Diese  Sub- 
stanz dürfte  nach  ihren  Eigenschaften  dem  von  mir  in  dieser  Ab- 
handlung beschriebenen  Körper  entsprechen,  ohne  aber  ann&herod 
rein  zu  sein.« 

12)  Diese  Angaben  sind  nun  ausschliessUch  den  Präliminarien 
entnommen,  die  ich  anführe,  da  sie  zur  Anstellung  meines  Cardinal- 
experiments  fahren  und  nöthigen.  Das  Product  mit  35,30%  Brom 
habe  ich  nie  fftr  Monobrombilirubin  erklärt,  im  Gegentheil  angegeben, 
dass  durch  die  Auflösung  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  Fällung 
mit  Wasser,  der  es  unterworfen  worden  war,  es  andere  Eigenschaf- 
ten, unter  anderen  eine  grüne  Farbe  angenommen  hatte.  Ich  sage 
ausdrücklich,  dass  das  Product  vor  der  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure scheinbar  eine  Mischung  von  Mono-  und  Dibrombilirubin  ge- 
wesen sei.  Ich  erkläre  dann,  dass  sich  diese  Körper  durch  gewöhn- 
liche Lösungsmittel  nicht  leicht  trennen  lassen. 

13)  Herr  Maly  sagt  weiter  in  der  Note: 

»Bei  längerem  Bromdarüberleiten  entsteht  nach  Thudichum 
ein  noch  bromreicherer  Körper,  den  er  als  Brombilirubin  in  Anspruch 
nimmt«,  und  dann  im  Text:  »Es  ist  daher«  «(nämlich  weil  man 
nach  Maly  nur  mit  Hülfe  von  Lösungsmitteln  den  richtigen  Grad 
der  Bromirung  soll  ermittehi  können)  »aus  den  beiden  Versuche 
von  Thudichum  1.  c,  welcher,  nachdem  eine  Zeit  lang  das  Bili* 
rubin  dem  Bromdampf  ausgesetzt  gewesen,  das  erhaltene  Product 
gewogen  hat,  nichts  auf  die  Zusammensetzung  des  in  dieser  Form 
immer  harzig  zerflossenen  Körpers  zu  schliessen,  wie  Thudichum 
gethan  hat.« 

14)  Die  vorstehende  Angabe  des  Herrn  Maly  ist  nun  nicht 
nur  meiner  thatsächUchen  Darstellung,  sondern  auch  der  Motivirung 
meines  Experiments  schnurstracks  zuwider.  Ich  sage  nämlich,  dass 
aus  den  vorläufigen  Experimenten  ersichtlich  sei,  dass  sich  Bilirubin 
in  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  und  Bromwasserstoff  nicht  vollständig 
bromiren  lasse,  eben  weil  es   zerfliesse,  und  dass  ich  aus  diesem 
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Grunde  ein  Experiment  angestellt  habe,  in  welchem  dieser  Missstand 
vollständig  vermieden  sei. 

16)  Ich  beschreibe  nun  das  Experiment  wie  folgt:  »Eine  Quan- 
tität fein  gepulvertes  Bilirubin  wurde  in  einen  Liebig 'sehen  Trocken- 
Apparat  gebracht  und  bei  100^  in  einem  Luftstrom  getrocknet,  dann 
wurde  ein  trockener  Luft^trom,  welcher  fiber  Brom  in  einer  Glas- 
kugel gestrichen  war,  langsam  aber  das  Bilirubin  geleitet,  so  lange 
das  Brom  bei  gewöhnlicher  Temperatur  absorbirt  wurde.  Es  wurde 
Sorge  getragen,  das  Bilirubin  zu  schütteln  und  es  stets  in  einem 

'  pulverigen  beweglichen  Zustand  zu  erhalten.  Sobald  das  Brom  un- 
verändert durch  den  Apparat  in  den  Aspirator  entwich,  wurde  das 
Brom  enthaltende  Gefäss  entfernt  und  nur  trockene  Luft  durch  den 
Apparat  geleitet.  Man  fand  jetzt,  dass  das  Gewicht  des  Bilirubins 
sich  genau  zu  dreimal  des  zu  Anfang  des  Experiments  gefundenen 
Gewichts  erhöht  hatte.  Der  Apparat  wurde  nun  auf  100®  erhitzt, 
während  ein  dauernder  Strom  von  trockener  Luft  durch  ihn  geleitet 
wurde.  Es  wui-de  viel  Bromwasserstoffsäure  ausgetrieben  und  nach 
mehrstQndigem  Trocknen  wurde  das  Gewicht  des  Apparats  beständig. 
Das  verwandte  Bilirubin  wog  1;2280  Grm.  Das  zugeführte  Brom 
weniger  zwei  Wasserstoff;  bei  100®  wog  1.1942  Grm.   Die  Gleichung: 

Atomgew.  von     Atomgew.  des  Bili- 
Zunabme  an  Br.     Gew.  des  Bilirubins      =2Br 2H  rubins 

1.1942.  ISS2S0.  158.  162.4. 

Diese  Zahl  162,4  ist  daher  das  Atomgewicht  des  Bilirubins, 
welches  aus  diesem  Experimente  hervorgeht,  und  dies  ist  sehr  nahe 
an  der  Zahl  163,  welche  sich  aus  allen  anderen  von  mir  gemachten 
Experimenten  herleitet  (siehe  Er dmann's  Journal  fQr  pract.  Chemie 
104,  193).« 

17)  Ich  beschreibe  femer  die  Eigenschaften  des  neuen  Products, 
und  namentlich,  dass  es  in  mehreren  Lösungsmitteln  sich  schnell 
verändere.  Es  wäre  besser  gewesen  für  Herrn  Maly,  hätte  er 
meine  Angaben  betreffs  dieser  Veränderungen  studirt,  womöglich 
meine  Versuche  wiederholt;  hätte  er,  wie  ich  warnte,  Feuchtigkeit 
und  Brom  Wasserstoff  von  seinen  Experimenten  ausgeschlossen;  es 
wäre  eine  Rettung  f&r  ihn  gewesen,  hätte  er  verstanden,  dass  ich 
das  Bilirubin  mit  Brom  sättigte,  indem  ich  ihm  einen  Ueberschuss 
darbot  und  nicht  nur,  wie  Herr  Maly  berichtet,  es  einige  Zeit 
darUberleitete.    Alle   diese  nöthigen  Vorsichtsmassregeln  hat  Herr 
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Maly  vemacblässigt  and  ist  in  Folge  dessen  zu  Schlössen  gelangt, 
die  keinen  Grand  und  Boden  haben. 

18)  Herr  Maly  Tersncht  femer  der  Akademie  Misstraaen  im 
Allgemeinen  in  meine  Versuche  beizubringen,  erstens  weil  ich  jeden 
Versuch  nur  einmal  gemacht  habe.  Zweitens  weil  ich  das  Endpro- 
duct  nicht  analysirt  habe.  Ich  behaupte  nun,  dass  das  obige  Ex- 
periment beim  Lichte  meinet  früheren  Untersuchungen  im  Journal 
der  practischen  Chemie  betrachtet,  keiner  weiteren  Analyse  bedarf; 
ich  hielt  und  halte  jede  Analyse  des  Products  für  Zeitverschwendung; 
jede  Wiederholung  von  meiner  Seite  fUr  Vergeudung  von  Mühe  and 
Material  Allein  um  dem  Einwurf  zu  begegnen  und  aus  Hochachtung 
für  die  Akademie  habe  ich  den  Cardinalversuch  unter  16  noch 
zweimal  wiederholt  und  das  Product  sowohl  für  C,  H  als  N  u.  Br. 
analysirt.  Ich  gebe  hier  die  Resultate  der  Versuche  und  Analysen 
und  bemerke  zugleich,  dass  bei  der  Elementarverbrennung  von  dem 
hypothetischen  Bromkohlenstoff  des  Herrn  Maly,  mit  dessen  angeb- 
lichem Entweichen  er  seine  diskordanten  Eohlenzahlen  zu  erklären 
sucht,  nichts  bemerkt  wurde. 

19)  0,5570  Grm.  getrocknetes  Bilirubin  wurde  wie  im  obigen 
Versuche  unter  16  beschrieben,  behandelt  Zu  keiner  Zeit  des 
Versuchs  nahm  die  Substanz  eine  grüne  Farbe  an;  sie  erwärmte 
sich  jedoch  bedeutend.  Nachdem  die  Aufsaugung  von  Bromdampf 
vollständig  aufgehört  hatte,  wurde  das  Product  noch  zwölf  Stunden 
lang  in  der  Bromatmosphäre  gelassen,  und  dann  durch  einen  Strom 
trockener  Luft  Von  allem  Bromdampf  befreit.  Die  dunkelpurpur- 
farbige Substanz  wog  jetzt  1,1646  Orm.  correspondirend  einer  Ad- 
dition von  etwas  mehr  als  vier  Atomen  Brom.  Der  üeber^chuss 
beträgt  0,0712  Grm.  und  entwickelte  sich  beim  späteren  Erwärmen. 
Die  Verbindung  ist  daher  als  C9H7BrsN08+2HBr  zu  betrachten. 
Die  Verbindung  mit  HBr  ist  jedoch  sehr  lose,  so  dass  sie,  ähnlich 
vielen  Hydraten,  bei  sehr  langem  Ueberleiten  von  Luft  allmählig, 
beim  Erhitzen  auf  100<)  schneller,  unter  Austreibung  alles  Brom- 
wasserstoffes zersetzt  wird.  Dabei  zieht  sich  die  Substanz  wohl  zu- 
sammen, schmilzt  aber  in  keiner  Weise  und  bleibt  vollständig  pulverig. 

Nach  vielstündigem  Trocknen  im  trockenen  Luftstrom  bei 
100^  betrug  die  Zunahme  des  Gewichts  6,5312  Grm.,  demnach  sind 
zwei  Atome  Brom  in  das  Bilirubin  unter  WasserstofEausscheidung 
eingetreten  und  das  Atomgewicht  des  Bilirubins  ist  165,  abermals 
dem  bereits  erwähnten  163  sehr  nahe. 
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20)  Die  ElemeDtaranalygen  dieses  Products  ergaben: 

a.  0,1066  Grm.  gaben  0.1210  Bromsilber,  =  48,31%  Br. 

b.  0,385  Grm.    mit    chromsaurem   Blei    verbrannt    ergaben 
0,4750  00»  =  33,64%  C  u.  0,1150  HiO  ==  3,317»  H. 

c.  0,315  Grm.   mit  Kupferoxyd  verbrannt  lieferten  13,1  Gc 
Stickstoflfgasnormal  =  5,16%  N. 

Nun  stellt  sich  die  Theorie  von  GsHTBrsNOa: 


Gefordert. 

I. 

Gefunden. 

U. 

c 

SSM% 

S3.64 

83.69 

H 

2.18 

3.81 

8.56 

Br 

49.84 

48.81 

49.87 

N 

4.86 

5.16 

4.86 

0 

9.98 

9.58 

8.02 

100.00  100.00         100.00 

Das  Präparat  I  war  von  mir  selbst  dargestellt.  Die  Analysen 
sind  von  meinem  Assistenten  Herrn  C.  T.  Tringzett  ausgeführt 
worden.  Mehrere  Brombestimmungen  von  meinem  Assistenten  Herrn 
Dr.  H.  Hake  ausgeführt,  bestätigen  die  Theorie  vollständig. 

21)  Endlich  hat  Herr  Dr.  Hake  die  Bromirung  eines  dritten 
Präparates  U  unter  meinen  Augen  mit  allen  beschriebenen  Cautelen 
ausgeführt  und  die  genauesten  Besultate  erhalten,  die  vollständig 
das  vorstehende  bestätigen.  So  gaben  0^4502  Grm.  Substanz  0,5277  Grm. 
Bromsilber,  gleich  49,87%  Br.  Ferner  0,2314  Grm.  gaben  9  Gc  N, 
normal  =  4,86%  N.  Femer  0,3043  Grm.  gaben  0,3760  CG«  = 
33,69%  C,  u.  0,0978  H2O  =  3,56%  H.  Es  wäre  Zeitverschwendung, 
die  Akademie  mit  weiteren  Zahlen  zu  behelligen , ,  oder  den  Ueber- 
schuss  an  Wasserstoff,  der  möglicherweise  eine  Erhöhung  des  Was- 
serstoffs in  der  Formel  erfordern  konnte,  zu  discutiren.  Diese  Dif- 
ferenzen, so  wichtig  sie  mir  auch  scheinen,  ändern  an  den  grossen 
Zügen  der  Thatsache  nichts,  dass  in  diesem  Product  C  :  N  :  Br  = 
9:1:2  stehen,  und  dass  es  daher  meine  seit  1865  ermittelte  Theorie 
des  rothen  Gallensteinfarbstoffes  vollständig  bestätigt. 

22)  In  seinen  Bemerkungen  zu  der  von  ihm  angenommenen 
Formel  seines  Bromproducts  sagt  Herr  Maly:  »Der  einfachste  Aus- 
druck der  Zusammensetzung  des  Bilirubins  ist  nach  den  Analysen 
von  Stade  1er  und  mir  CieHisNaOs.tt  Hierbei  lässt  nun  Herr 
Maly  die  »üblichea  Pflicht  von  der  Gharacterisirnng  der  bisherigen 
Kenntnisse  oder  anderer  Kenntnisse  ganz  aus  dem  Gesichte.    Ich 
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fand  mich  deshalb  veranlasst,  die  Analysen  des  Herrn  Maly,  welche 
die  obige  Formel  beweisen  sollen,  aufzusuchen,  und  konnte  ausser 
einer  Kohlenstoff-  und  zwei  Wasserstoff bestimmungen ,  im  57.  Band 
der  Ber.  d.  kais.  Akademie  1868,  p.  97  keinerlei  Belege  finden.  Na- 
mentlich hat  Herr  Maly  keine  Stickstoff  bestimmungen  und  ganz 
besonders  keinerlei  Atomgewichtsbestimmungen  ausgeführt  und  hat 
nicht  einmal  das,  was  er  gethan  hat,  durch  Wiederholung  an  ver- 
schiedenen Präparaten  controlirt.  Somit  betrachte  ich  seine  Formel 
gegenüber  meiner  Theorie,  die  sich  auf  zahlreiche  Präparate  und 
gut  definirte  Verbindungen  mit  über  jetzt  fünfzig  gut  harmonirenden 
Elementaranalysen  stützt,  für  wenig  bedeutend. 

23)  In  der  eben  angeführten  Abhandlung  stützt  sich  Herr 
Maly  in  Betreff  der  Bilirubinformel  zwar  auf  St&deler,  aber 
p.  102  Note  2  rügt  er  das  Verfahren  Städeler's,  welcher  eine 
Biliverdinformel  durch  Umrechnung  einer  älteren  Analyse  von  Heintz 
herstellte,  die  an  einem  von  Städeler  selbst  als  Farbstoffgemenge 
bezeichneten  Material  ausgeführt  worden  war.  Herr  Maly  zeigt 
selbst  an,  dass  dieses  Verfahren  die  Arbeit  Städeler's  charakterisire. 
Ich  darf  die  Akademie  mit  einer  Kritik  der  Untersuchungen  Stä- 
deler's  nicht  behelligen,  namentlich  da  ich  eine  solche  in  meiner 
im  Journ.  of  the  chemical  Society  1875  enthaltenen  Arbeit  gegeben 
habe.  Ich  bin  aber  genöthigt  die  Aufmerksamkeit  der  Akademie 
auf  den  Umstand  zu  leiten,  dass  die  Verdoppelung  der  Formel 
CieHi8N208,  in  G82HbcN406,  die  Herr  Maly  als  nöthige  Folge  seiner 
Bromproductenentdeckung  und  dann  besonders  als  Neuigkeit  in  der 
fünften  Abhandlung  in  1875  einführt,  bereits  von  Städeler  vor 
1870  in  einem  Brief  an  den  Herausgeber  des  6 meli naschen  Hand- 
buchs, Herrn  Carl  Kraut  angenommen  und  von  letzterem  in 
einem  Anhang  zum  letzten  Band  des  Handbuchs  veröffentlicht 
worden  ist.  In  jenem  Briefe  giebt  Städeler  alle  seine  früheren 
Formeln  in  Folge  meiner  Untersuchungen  auf  und  bringt  meine  Re- 
sultate durch  einen  ganz  ungerechtfertigten  Process  der  Umrech- 
nung, bei  der  kein  einziges  analytisches  Resultat  mit  der  neuen 
Hypothese  harmonirt,  in  einen  erzwungenen  Zusammenhang  mit 
seiner  verdoppelten  Formel  und  sechsbasischen  Säurehypothese,  ohne 
irgend  eine  Verbindung  hergestellt,  ohne  irgend  eine  neue  Analyse 
ausgeführt  zu  haben. 

24)  Herr  Maly  schafft  sich  selbst  mancherlei  Ungemach  durch 
seine   vorgefassten  Meinungen  und   uncontrolirte  Einbildungskraft, 
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wie  ich  jetzt  des  Nähern  za  beweisen  genöthigt  bin.  Zuerst  war 
ihm  jedes  grüne  Product  des  Gallensteinfarbstoffes  »Biliverdin«,  so 
das  Product  mit  Chloroform  und  Eisessig,  das  ihn  verführte  zu 
glauben,  er  habe  das  Bilirubin,  ein  angebliches  Amid,  in  Ammoniak 
und  eine  stickstofffreie  Säure,  Biliverdin,  gespalten,  und  was  noch 
viel  erstaunlicher  war,  er  habe  diese  Säure  durch  ein  einfaches 
Mischen  mit  Ammoniak  wieder  in  das  Amid,  das  Bilirubin,  verwan- 
delt (s.  Vorläufige  Mittheilung  aber  die  Oallenfarbstoffe.  Sitzungs- 
ber.  d.  W.  Akademie  Bnd.  49).  Einen  Theil  dieses  Schlusses  nahm 
Herr  Maly  zurück  (Sitzungsber.  1868,  p.  98),  nämlich  den  betref- 
fend die  Zersetzung  in  Ammoniak  und  »Biliverdin« ;  das  Ammoniak, 
welches  er  gefunden,  erklärte  er  jetzt  als  Unreinlichkeit  seines 
Präparats.  Allein  er  besteht  noch  in  1868  darauf,  dass  das  Product 
der  Erhitzung  von  Eisessig,  Bilirubin  und  Chloroform  in  zugeschmol- 
zenen  Röhren  »Biliverdin«  sei;  wohl  nur  wegen  der  grünen  Farbe; 
kemerlei  Beweis  für  diese  Hypothese  ist  von  ihm  gebracht  worden, 
und  er  wird  ihn  lange  schuldig  bleiben.  Ich  habe  Herrn  Maty's 
Befund  in  diesem  Experiment  in  meiner  Abhandlung  erklärt  und 
verweise  daher  auf  dieselbe. 

25)  Dann  war  ihm  seinBromproduct  lange  »Biliverdin«  (Sitzungs- 
berichte d.  Akad.  1868.  p.  104).  Ich  zeigte,  dass  es  eine  Mischung 
von  blauem  Brombilirubin  mit  gelben  Bilirubin  sei;  dies  giebt  Hefr 
Maly  jetzt  selbst  in  seiner  fünften  Abhandlung  als  seine  Original- 
entdeckung zu. 

26)  In  der  fünften  Abhandlung  nun  producirt . Herr  Maly 
abermals  Biliverdin  durch  Behandlung  des  Bromproducts  mit  Al- 
kalien. Es  enthält  aber  immer  noch  eine  kleine  Spur  Brom  und 
ein  wenig  Asche,  die  abgezogen  wird.  In  den  Analysen  HI  und  IV 
seines  früheren  Biliverdins  (p.  105 ,  Bd.  57  der  Sitzungsberichte) 
musste  er  sogar  »circa  2Vo<<  Asche  in  Abzug  bringen.  Wie  kann 
ein  Autor,  der  mit  solchen  Präparaten  arbeitet,  andere  wegen  an- 
geblicher Unreinheit  ihrer  Objecto  zur  Rede  zu  stellen  wagen. 

27)  Herrn  Maly  ist  es  eben  unbekannt,  dass  es  eine  grosse 
Anzahl  Gallensteinfarbstoffderivate  giebt,  die  alle  das  gemein  haben, 
dass  sie  grün  sind,  aber  deshalb  noch  keineswegs  Biliverdin  (GsHqNO«) 
sind.  So  ist  das  grüne  Gholothallin  durch  Einwirkung  von  Vitriol 
auf  Bilirubin  und  nachfolgende  Behandlung  mit  Wasser  erhalten, 
ein  gewässertes  Bilirubin,  CsHuNOs.  Durch  Brom  und  namentlich 
Bromwasserstoff  entstehen  wenigstens  drei  grüne  Producte^  die  alle 
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Brom  enthalten,  nämlich  das  Hydrobrombilirubid  CvHgBrNO,  35.39% 
Brom  enthaltend;  femer  eine  Verbindung  dieses  Körpers  mit  Bili- 
rubin, C9H8BrNO+ CjH^NOs  (etwa  20.56%  Br.  erfordernd,  19.68%  Br. 
darin  gefunden);  femer  eine  Mischung  dieses  Körpers  mit  einem 
weiteren  Molekül  Hydrobromobilirubid ,  also  ungefähr  CisHnBrNtOs 
+G9H8BrN0,  welche  27.945%  Br.  erfordert  und  wahrscheinlich  nichts 
anderes  ist,  als  das  in  Maly's  fünfter  Abhandlung  beschriebene 
Product  (dessen  Br.  in  sieben  Analysen  an  sechs  verschiedenen  Prä- 
paraten zwischen  27.7  und  29.7%  schwankte). 

28)  Die  Akademie  wird  mit  Recht  verlangen,  dass  ich  diese 
Behauptung  begründe.  Ich  bin  bereit,  der  Akademie  auf  erhaltene 
Erlaubniss  hin  Details  mitzutheilen,  deren  Länge  der  Zweck  gegen- 
wärtigen Schreibens  hier  mitzutheilen  verbietet  Ich  gebe  aber  die 
durch  Experimente  gefundenen  Principien  an,  auf  welche  mein  Schloss 
gegründet  ist. 

a.  Brom  auf  Bilirubin  einwirkend  producirt  wahrscheinlich  zu- 
näohst  einfach  bromirtes  Bilirabin,  dieser  Körper  ist  blau;  er  ist 
weder  rein  dargestellt  noch  analysirt  worden;  seine  Formel  wäre 
nach  der  Conjectur  CflHeBrNOj. 

b.  Bilirubin  mit  Brom  gesättigt  geht  in  Dibrombilimbin,  C9U7- 
BrsMOs  über;  dieser  Körper  ist  violett 

c.  Bilirubin  mit  Bromwasserstoff  in  Chloroform  behandelt  giebt 
Hydrobrom— Bilirubid-Bilirobin  CHaBrNO+CjHQNO».  Dieser  Körper 
ist  grün. 

d.  Die  Körper  a  (u.  b)  mit  Alkohol  oder  Aether  längere  Zeit, 
und  in  der  Wärme  behandelt,  oder  in  Vitriolöl  gelöst  und  dann  mit 
Wasser  gefällt,  verwandeln  sich  erst  inHydrobromobilirubidjGsHgBrNO, 
also  ein  Reductionsproduct,  und  dann  in  Körper,  die  in  Lösungen 
beständig  Br.  verlieren,  um  sich  zuletzt  wahrscheinlich  oder  ver- 
muthlich  in  bromfreie  Körper  zu  verwandeln. 

29)  Herr  Maly  operirte  mit  Brom  in  feuchtem  Chloroform. 
Jedes  Molekül  Brom  producirte  ihm  ein  Molekül  Bromwasserstoff,  das 
nun  seinerseits  das  Bilirubin  angriff.  Die  Feuchtigkeit  fällte  die 
Mischung.  Die  Fällung  bestand  zunächst  aus  Brombilirubin  mit 
etwas  Bromwasserstoff,  davon  sie  je  noch  beim  Trocknen  verlor,  und 
aus  vielleicht  wenig  Hydrobrombilirubid;  die  Wirkung  des  HBr  er- 
fordert nämlich  mehr  Zeit  als  die  des  Br. 

Nun  kam  aber  das  Product  in  den  Alkohol,  der  sogleich  seine 
reducirende  Tbätigkeit  beginnen  musste.     Das   Pulver  war   auch 
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»dankelblaugran«,  während  das  vermothliche  Brombilirubin  mono- 
chromatisch blau  ist,  wie  ich  in  meiner  Abhandlung  sage  (und  nicht 
nur  »fast«  monochromatisch  blau,  wie  Herr  Maly  Yon  mir  berichtet. 

30)  Auch  die  Lösung,  wie  sie  von  Maly  im  Aetherprocess 
erhalten  wurde,  war  »dunkel-grünblau«  und  wurde  erst  blau  als 
das  Honobrom-Bilirubin  vermöge  seiner  stärkeren  Absorption  für 
Gran  vorherrschte.  Der  Rückstand  von  Maly 's  Aetherprocess  war 
«immer  in  dünnen*  Schichten  grüna.  Dieses  Umschlagen  von  blau 
in  grün  unter  dem  Einfluss  von  Solvenzen  war  offenbar  der  Grund, 
aus  dem  Herr  Maly  mit  denselben  keine  weiteren  Reinigungsver- 
suche an  seinem  Producte  anstellte.  Der  beständige  Verlust  von 
Brom,  den  die  Substitutionsproducte  sowohl  als  die  Reductionspro- 
ducte  in  Alkohol  oder  Aether  erleiden,  ist  so  markirt  und  bedeutend, 
dass  in  einigen  meiner  Versuche  der  Bromgehalt  von  49.8%  auf 
16.8  Vo  herunterfiel,  und  das  violette  in  Aether  mit  violetter  Farbe 
leicht  lösliche  Product  grün,  in  Aether  ganz  unlöslich  und,  in  Al- 
kohol mit  grüner  Farbe  löslich  wurde. 

31)  Ich  weiss  nun  nicht,  was  an  Herrn  Maly 's  Untersuchung 
noch  zu  widerlegen  oder  zu  erklären  übrig  wäre,  es  seien  denn  die 
merkwürdigen  Resultate  seiner  Kohlenstoffanaljsen,  in  denen  der  ge- 
fundene Kohlenstoff  zwischen  35,51  %  und  47,83%  schwankte.  Diess 
ist  nun  keineswegs  meine  Pflicht,  sondern  die  des  Herrn  Maly;  die 
Annahme  eines  »sehr  flüchtigen  Bromkohlenstoffs«  kann  dabei  nicht 
genügen,  noch  weniger  die  Behauptung,  dass  eine  richtige  Bestim- 
mung des  Kohlenstoffs  für  die  Erkenntniss  der  Zusammensetzung 
seines  Products  nicht  wesentlich  sei.  Im  Gegen theil  muss  behauptet 
werden,  dass  solche  Resultate  und  Ciorollarien  den  Principien  der 
chemischen  Wissenschaft  gerade  zu  widersprechen,  und  dem  Be- 
streben nach  endlicher  Genauigkeit  in's  Gesicht  schlagen. 

32)  Aehnlich  wie  Herr  Maly  jedes  grüne  Gallensteinfarbstoff- 
product  für  nBiliverdina  hielt,  so  glaubte  er  auch  jedes  blaue  Pro- 
duct sei  Oxydationsproduct,  und  mit  dem  blauen  Product,  welches 
sich  vorübergehend  bei  der  Reaction  mit  salpetriger  Säure  ent- 
haltender Salpetersäure  bildet,  identisch.  Nun  hat  sich  aber  das  blaue 
Product,  das  mit  Brom  erhalten  wird,  in  ein  Substitutionsproduct 
umgestaltet  und  es  liegt  gar  kein  Grund  vor  zu  glauben,  dass  das 
blaue  Product  mit  salpetriger  Säure  erhalten,  ein  Oxydationspro- 
duct sei.  Man  kann  in  der  That  gar  nicht  voraus  sagen,  was  es 
ist    Reine  salpetrige  Säure  bildet  keinen  blauen  Körper  mit  Bili- 
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rnbin.  Die  Gegenwart  von  Alkohol  scheint  zur  Bildung  des  blauen 
Körpers  erforderlich.  Nach  meinen  Versuchen  bringt  reine  sal- 
petrige Säure,  mit  Bilirubin  in  Berührung  gebracht,  eine  heftige 
Veränderung  in  demselben  hervor,  die  wenn  man  abkühlt  damit  en- 
digt, dass  das  Product  dasselbe  Gewicht  hat,  wie  das  verwandte  Biliru- 
bin. Daraus  folgt  einmal,  dass  die  Formel,  welche  Herr  Mal  y  für  sein 
vCholetelina  gegeben  hat,  unwahrscheinlich  ist  und  dass  die  von  ihm 
beobachtete  aber  ausser  Acht  gelassene  oder  hinwegerklärte  Verminde- 
rung des  Eohlenstofis  viel  wahrscheinlicher  ist,  als  die  angebliche  Oxy- 
dation, ohne  Verlust  an  Kohlenstoff,  ganz  besonders,  da  die  procentige 
Menge  des  Stickstoffs  unverändert.  Die  drei  Silberverbindungen 
des  Gholetelins,  in  welchen  der  Silbergehalt  von  der  ersten  bis 
zur  dritten  stieg,  von  denen  aber  nur  die  zweite  eine  gefallige 
Theorie  lieferte  (Ber.  d.  W.  Akademie  Band  59  S.  605)  sind  den 
Zinkverbindungen  des  Hydrobilirubins,  in  denen  das  Zink  von  14,6% 
bis  auf  über  37o/o  stieg,  nahe  verwandt  (Liebigs  Ann.  163,  86). 
Bei  solchem  Verfahren  muss  man  nothwendig  zu  Ende  und  Grenze 
sogar  des  Plausiblen  in  der  Thierchemie  gelangen. 

33)  Die  Beobachtung  des  Einflusses  von  Sodium-Amalgam  aof 
Bilirubin,  welche  Herrn  Maly  zur  Entdeckung  des  sogenannten  Hy- 
drobilirubins führte,  wäre  ein  interessanter  Fortschritt  unserer  Kennt- 
nisse über  Bilirubin  gewesen.  Allein  da  der  Autor  in  dieser  Arbeit 
von  ganz  irrigen  Voraussetzungen  in  Bezug  auf  die  Zusammen- 
setzung und  das  Molekulargewicht  des  Bilirubins  ausgeht,  so 
sind  seine  Schlüsse  in  Bezug  auf  sein  Product  und  dessen  Zu- 
sammensetzung, sowie  in  Bezug  auf  die  Formel  der  Verwandlang 
nothwendig  irrig.  In  meinem  oben  berührten  Briefe  an  Herrn 
Maly  schrieb  ich  ihm  über  diesen  Versuch: 

„Ihren  Versuch  über  die  Reduction  des  Bilirubins  habe  ich 
mit  Erfolg  wiederholt,  und  zwar  ist  die  Reaction  in  einer  halben 
Stunde  vollendet.  Uebrigens  habe  ich  auch  Tage  lang  mit  Sodium- 
Amalgam  behandelt,  ganz  wie  Sie  vorschrieben  und  das  Resultat 
war  nicht  anders  als  nach  einer  halben  Stunde.  Das  Product  scheint 
mir  hydrogenirtes  Biliverdin  CgHioNOs  zu  sein.^ 

34)  Die  Verkündigung  an  der  Spitze  dieses  AufiBatzes,  dass 
das  Bilirubin  in  Hamfarbstoff  verwandelt  worden  sei,  verursachte, 
dass  ich  mit  Spannung  las,  aber  bald  enttäuscht  wurde,  als  sich  das 
absolute  »Hamfarbstoff«  in  ein  beschränktes  Jaffö'sches  Urobilin 
verwandelte.    Ich  machte  nun  viele  Experimente,  die  ich  in  meiner 
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Arbeit  im  Journ  of  the  ehem.  Soc.  Mai  1875  beschrieben  habe,  and 
die  ohne  Ausnahme  die  angebliche  Verwandlung  verneinten.  Auch 
schrieb  ich  darüber  an  Herrn  Maly: 

»Ich  habe  nun  die  Producte  (der  Reduction  des  Bilirubins) 
mit  allen  mir  bekannten  Harnfarbstoffen,  und  mit  dem  express  dar- 
gestellten J äff 6 'sehen  Product  verglichen,  aber  keinerlei  Ueberein* 
Stimmung  entdeckt.  Urochrom  und  Uroerythrin  sind  ganz  verschie- 
den in  Löslichkeit,  optischem  und  chemischen  Vertialten,  Uroxanthin 
(das  die  Mode  jetzt  »Indikana  nennt)  ebenfalls;  die  Spaltungspro- 
ducte  des  Urochroms,  Uromelamin,  Uropittin  und  Omicholin  eben- 
faUs.  Diese  Producte  sind  aus  Urochrom  durch  Säure  leicht  zu  er- 
halten; allein  Ihr  Hydrobilirubin  gibt  nichts  dergleichen,  und  wird 
durch  Kochen  mit  Salzsäure  nicht  sehr  verändert.  Das  Jaffö'sche 
ürobilin  ist,  niemals  auch  nur  isolirt,  nie  analysirt  worden.  Nach  meinen 
Vergleichen  halte  ich  die  Masse  für  eine  Mischung  von  Urochrom, 
Uroerythrin,  mit  ein  wenig  abgespaltenen  Omicholin.  Der  Prozess 
(von  Jaff6)  ist  kein  einladender  und  das  Resultat  jedenfalls  eine 
komplicirte  Tinctur.  Ich  kann  mich  daher  Ihrer  Auffassung  der 
Verwandlung  des  GallenfarbstofEs  in  den  oder  einen  Harnfarbstoff 
in  keinem  Punkte  anschliessena. 

Die  genaue  Darlegung  meiner  experimentellen  Beweise  ist  in 
meiner  oben  berührten  Abhandlung  zu  finden.  Ich  ergreife  die  Gelegen- 
heit der  Akademie  einen  Separatabdruck  dieser  Abhandlung  vorzulegen. 

35)  In  seiner  Abhandlung  IV  (S.  Ber.  d.  kais.  Akademie  Band 
70.  1874)  über  das  Biliverdin,  erzählt  Herr  Maly,  wie  er  »früher 
schon,  und  davon  unabhängig  Thudichum«  zur  Formel  Gi«Hi8N204 
gekommen  sei.  Ich  bin  nun  zwar  nur  zur  Hälfte  dieser  Formel, 
nämlich  CgUgNOa  gelangt,  dieser  Unterschied  ist  indessen  unbe- 
deutend. Es  ist  auch  ganz  richtig,  dass  ich  unabhängig  von  Maly 
zu  dieser  Formel  gelangt  bin,  allein  ich  habe  auch  in  Bezug  darauf 
eine  Priorität,  welche  in  Maly 's  Darstellung  nicht  zur  Erscheinung 
kommt,  denn  meine  Arbeit  über  das  Biliverdin  wurde  bereits  am 
14.  November  1867  der  Royal  Society  mitgetheilt  und  auszugsweise 
in  den  Proceedings  derselben  vol.  16  p.  217  veröffentlicht.  Die  be- 
treffende Arbeit  des  Herrn  Maly  aber  wurde  der  kais.  Akademie 
zu  Wien  erst  am  6.  Februar  1868  mitgetheilt. 

36)  In  der  eben  berührten  Abhandlung  von  1874,  die  das 
Biliverdin  betrifft,  theilt  Herr  Maly  noch  zwei  Elementar- Analysea 
des  Biliverdins  mit,  und  da  nun  seine  Resultate  mit  den  meinen 
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aus  dem  Jahre  1867  genau  stimmen,  so  ist  er  befriedigt,  daas  die 
Zusammensetzung  dieses  Körpers  jetzt  als  definitiv  festgestellt  be- 
trachtet werden  darf.  Diesmal  enthielt  das  Biliverdin  aber  auch 
keine  Asche,  und  war  orthodox  nach  der  Methode  von  Heintz  mit 
Soda  und  Luft  dargestellt.  Zwar  figurirt  noch  immer  das  Biliver- 
din mit  Chloroform  und  Eisessig  dargestellt,  es  kann  aber  nicht  gut 
mit  Wasser  ausgefällt  werden.  Auch  erscheint  ein  neues  Qriin  mit 
Monochloressigsäure  aus  Bilirubin  erhalten. 

Die  Verwandlung  liefert  zwar  jedesmal  weniger  »BUiverdina 
als  das  verwandte  Bilirubin  betragen  hatte,  allein  es  musste  doch, 
ohne  Analyse  zur  Stütze  der  Theorie  herhalten. 

37)  Nun  kommt  aber  der  Pfeiler  der  Theorie  Maly's,  wonadi 
Biliverdin  nur  oxydirtes  Bilirubin  =  deHisNaOs  +  0=0i6Hi8NaO4 
sein  soll.  Bilirubin  wird  orthodox  mit  Soda  und  Luft  in  Biliverdin 
verwandelt,  und  das  Product  gewogen.  0,4558  grm.  Bilirubin  geben 
nur  0,4458  grm.  Biliverdin,  beide  bei  110<^  getrocknet.  Also  wurde 
ein  Verlust  erlitten:  keine  Garantie  war  vorhanden,  dass  das  Bili- 
verdin nicht  noch  Bilirubin  enthielt,  aber  die  Hypothese  verlangte 
ein  grösseres  Gewicht  an  Biliverdin,  als  das  des  gebrauchten  Bili- 
rubins war.  Daher  werden  nun  die  Filtrate  verdampft  und  der 
Verlust  durch  Glühen  als  Biliverdin  genommen.  Ja  die  Waschwasser 
müssen  herhalten,  um  vermöge  einer  »Augenmessung«  mehr  als  die 
Hälfte  der  gewünschten  Zunahme  zu  liefern.  Mit  Ach  und  Krach 
rechnet  so  Herr  Maly  eine  Zunahme  von  4,3  Theilen  auf  100  Bili- 
rubin heraus,  während  seine  Theorie  doch  eine  Zunahme  von  5,6 
Theilen  verlangt.  Dies  sagt  Herr  Maly,  »stimmt  so  genau,  als 
unter  solchen  Verhältnissen  verlangt  werden  kann.« 

38)  So  oft  die  Versuche  des  Herrn  Maly  mit  seinen  Hypothe- 
sen recht  schlecht  stimmen  und  eher  das  Gegentheil  als  die  Hypo- 
these beweisen,  tröstet  er  sich  immer  mit  dem  Ausdruck,  dass  das 
Resultat  so  gut  sei,  wie  unter  den  betreffenden  Verhältnissen  ver- 
langt werden  könne.  So  abermals  in  seinem  ersten  synthetischen 
Bromversuch,  Abb.  V  findet  er  nur  eine  Addition  von  2,74  Atomen 
Brom  zu  seinem  neuen  Bilirubin  C88H8eN406,  findet  aber,  dass  dies: 
„zu  der  von  der  Rechnung  verlangten  und  mit  den  Analysen  zu- 
sammenstimmenden Aufoahme  von  3  Atomen  Brom  soweit  zusam- 
menfällt, als  es  bei  derartigen  Bestimmungen  verlangt 
werden  kann.** 

39)  Gleich  die  nächste  Synthese  liefert  3,1  Atome  Brom,  das 
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Experiment  konnte  also  genauer  gemacht  werden,  als  vorher  ver- 
langt werden  konnte.  Allein  auch  dieses  Experiment  hat  keiner- 
lei Wertb.  Bilirubin  mit  Brom  im  Ueberschuss  (den  Herr  Maly 
angewandt  zu  haben  angibt)  gibt,  wie  ich  bewiesen  habe,  stets  Di- 
brombilirubin,  UHTBraNOg,  in  welchem  N:Br  =  l:2.  In  Maly's 
vermeintlichem  Molekül  ist  aber  N:Br  =  4:3.  Folglich  würde 
mein  Product  vervierfacht,  damit  es  4  N  enthielt,  so  würde  es  8, 
sage  acht  Br  enthalten.  Jedenfalls  hätte  also  Maly  nur  die  Atome 
ans  acht  möglichen  in  sein  Bilirubin  eingeführt.  Allein  diese  hohe 
Formel  ist  so  durchaus  durch  meine  Verbindungen  des  Bilirubins 
mit  Silber,  Kalk,  Baryt,  Blei,  Zink  u.  a.  widerlegt,  dass  sie  gar 
nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Die  Formeln  des  Bilirubins  und 
seiner  von  mir  ermittelten  Verbindungen  sind  nämlich: 

Krystallisirtes  Bilirnbin  CsH^O, 
Neutrales  SUborsalz         CAAgNO,+HaO. 

(analog  dem  hippursauren  Silber,  welches  ebenfalls  ein  Mo- 
lekül Wasser  enthält,  Lieb  ig.) 

Basisches  Silbersalz         G»Hf  Ag^NO, 
Neutrales  Baryumsalz      GiaH]sBaNi04+2H30. 

'C9H,NOj+2H,0. 
Neutrales  Galoiamsalz      CigHitCaNaO^-f  2H,0. 

CG,H«N0,-f2H,0. 
Halbsaures  Zinksalz         l^'^i!^'^*^*"*' 
Basisches  Bleisahs  G^H^PbNO,. 

An  diese  Reihe  schliessen  sich  die  im  obigen  beschriebenen 
durch  Brom  und  Bromwasserstoff  erhaltenen  Substitutionsproducte  an. 

Dibrombilirubin  CgH^BrjNOj. 

Hydrobrombilirubid  CÄBrNO. 

Hydrobrombilirubid  —  BUirubin  C»HeBrN04-C,HgN0,. 
CholothaUin  GeHnNO«. 

40)  Es  ist  unmöglich,  das  irrelevante  und  falsche  Detail,  mit 
dem  Herr  Maly  seine  mangelhaften  Beobachtungen  umringt,  alle 
hier  anzuführen.  Allein  einiges  gebietet  mir  diese  Angabe  zum 
Beweis  anzudeuten.  So  soll  das  Bromproduct  sich  nur  bei  30  bis 
40 <>  oder  in  Exsiccatoren  trocknen  lassen;  auf  100 <>  erwärmt  ver- 
liere es  fort  und  fort,  erst  langsam,  dann  schneller  an  Gewicht  unter 
Abgabe  Ton  Bromwasserstoff.  Nun  ist  mein  Product  bei  100®  im 
Luftstrom  ganz  stabil.     Ebenso  sind  die  niederen  Producte  beim 
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Trocknen  bei  100  <»  im  Luftstrom  endlich  ganz  stabil.  Somit  zweifle 
ich  nicht,  dass  Herrn  Maly's  Produkt  noch  freien  Bromwasserstoff 
enthielt,  als  es  zur  Analyse  kam.  Jedenfalls  ist  es  zu  bedauern, 
dass  Herr  Maly  nicht  ein  Mal  die  Periode  feststellte,  zu  der  sein 
Product  bei  100^  aufhörte  HBr  zu  entwickeln  und  stabil  wurde. 
Er  fürchtete  sich  ebensowohl  beim  Trocknen,  wie  beim  Bromiren 
und  erreichte  daher  keine  definitive  Gränze  bei  beiden  Processen. 

41)  Ich  schliesse  mein  Schreiben  an  die  kaiserliche  Akademie 
mit  dem  Ausdrucke  des  tiefsten  Bedauerns  über  die  Umstände, 
welche  mir  dasselbe  abdrängten.  Ich  könnte  die  Akademie  nicht 
zum  zweiten  Mal  mit  dem  Gegenstand  belästigen  und  bitte  daher 
die  Akademie,  sowohl  meine  Ausführlichkeit  als  meinen  Ernst  mit 
der  Wichtigkeit,  welche  die  Sache  für  mich  und  die  Wissen- 
schaft, sowie  für  die  unter  den  Pflegern  der  Wissenschaft  aner- 
kannte Ethik  besitzt,  entschuldigen  zu  wollen. 


Zur  Lehre  von  den  Gtohörsempfindungen. 

Von 

Prof.  Signa.  £xner, 

AsnBienten  am  physiologischen  Institute  zu  Wien. 


Hierzu  Tafel  II. 


Der  vorliegende  Aufsatz  beschäftigt  sich  mit  der  Frage:  hören 
wir  Geräusche  mit  der  Schnecke  oder  ist  es  richtig,  ein  anderes 
Organ  anzunehmen,  durch  welches  diese  percipirt  werden?  Der 
Aufsatz  giebt  keine  voUgiltige  Antwort  auf  diese  Frage,  doch 
bringt  er  eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  diese  Frage  einer  defi- 
nitiven Beantwortung  näher  zu  führen  geeignet  sind,  und  welche 
zu  einer  vorläufigen  Beantwortung  derselben  in  ganz  bestimmtem 
Sinne  hindrängen.  Auch  fühlt  die  Abhandlung  ihre  Existenzbe- 
rechtigung in  der  dringenden  Nothwendigkdt,  das  genannte  Thema 
in  der  Wissenschaft  endlich  wieder  zur  Discussion  zu  bringen. 

Diese  Nothwendigkeit  ist  durch  folgende  Umstände  hervorge- 
rufen. Helmholtz  hatte  die  genannte  Frage  dahin  entschieden, 
dass  wir  nicht  mit  der  Schnecke,  deren  Bestimmung  nur  die  Per- 
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ception  musikalischer  Töne  ist,  sondern  mit  anderen  Organen  unse- 
res Obres  Geräusche  empfinden,  indem  er  sagt:  «Es  hat  wohl  eine 
wichtige  Bedeutung  für  das  Gehör,  dass  wir  so  verschiedenartige 
Endapparate  an  den  Nerven  finden.  Elastische  Gebilde  mit  starker 
Dämpfung  werden  durch  vorübergehende  Stösse  und  Strömungen 
des  Labyrinthwassers  verhältnissmässig  stärker  afficirt  werden  als 
durch  ipusikalische  Töne.  Sie  werden  also  namentlich  der  Wahr- 
nehmung schnell  vorflbergehender  unregelmässiger  Erschatterungen, 
also  der  Empfindung  der  Geräusche  dienen  können.  Dagegen  werden 
schwächer  gedämpfte  elastische  Körper  durch  einen  musikalischen 
Ton  von  entsprechender  Höhe  viel  stärker  erregt  werden,  als  von 
dnzelnen  Stössen.  Unser  Ohr  ist  beider  Leistungen  fähig  und  wir 
dürfen  wohl  vermuthen,  dass  diess  auf  der  Existenz  der  verschie- 
denartigen Eniiorgane  beruht,  dass  also  die  Nervenausbreitungen  im 
Vorhofe  und  den  Ampullen  für  die  Wahrnehmung  der  Geräusche, 
die  Gortischen  Fasern  für  die  der  musikalischen  Töne  dienen*  0* 

So  waren  die  Ampullen  für  die  Sinnesphysiologie  verwendete 
Organe  und  wenn  ihnen  eine  Function  auch  nur  vermuthungsweise 
zugesprochen  wurde,  so  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  wir  uns  in  diesem 
ganzen  Gebiete,  auch  in  Bezug  auf  die  Function  der  Schnecke  noch 
auf  dem  Boden  der  Hypothese,  wenn  auch  einer  sehr  wahrscheinlichen 
bewegen. 

Diese  Angabe  oder  Annahme  von  der  Function  der  Ampullen 
als  geräuschempfinde^de  Organe,  und  die  Nothwendigkeit  der  An- 
nahme solcher  Organe,  ist  nun  so  wenig  beachtet  worden,  dass  die 
Physiologie  in  den  letzten  Jahren  den  Ampullen  ganz  andere  Func- 
tionen zugesprochen  hat,  ohne  dass,  so  viel  ich  weiss,  auch  nur  ein- 
mal eine  Aeusserung  darüber  gefallen  wäre,  dass  diese  eigentlich 
nicht  mehr  disponibel  sind;  oder  dass  man  sich  nach  anderen  ge- 
räuschempfindenden Organen  umsehen  müsse. 

Jetzt  sind  die  IMnge  so  weit  gediehen,  dass  man  nicht  anders 
kann,  als  Ampullen  und  Bogengänge  als  Gleichgewichtsorgan  aufzu- 
fassen, ebenso  ist  der  sacculus  ellipticus,  der  mit  diesen  unmittelbar 
zusammenhängt,  schon  vergeben  >),  frei  ist  nur  mehr  der  sacculus 
sphaericus. 

Soll  man  nun  alle  Functionen,  welche  Helmholtz  dem  Vor- 


1)  Heimholte,  Tonempfindungen.  Aufl.  IL  p.  218. 

2)  Breuer,  Medic.  Jahrbücher  d.  Gesellsoh.  d.  Äercte  in  Wien.  1874. 
B.  Ffk&gßr,  ArchlT  t  Phjraiologie.  Bd.  Xin.  iQ 
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hof  und  den  AmpaDen  zuschreibt,  einfach  auf  diesen  sacculns  sphae- 
ricus  übertragen? 

Diese  umstände  sind  es,  welche  mich  bestimmten,  die  ange- 
deutete Frage  einer  Discnssion  su  untendehen.  Als  solche  bitte 
ich  den  AufsatS;  dessen  Verlauf  dem  Oang  meiner  eigenen  Unter- 
suchung über  diesen  Gegenstand  folgt,  aufounehmen. 

Ich  gehe  also  daran  zu  untersuchen,  ob  es  Geh5rsempfindungen 
giebt,  welche  so  beschaffen  sind,  dass  sie  nicht  durch  die  Schnecke 
vermittelt  sein  können,  und  lege  dieser  Untersuchung  die  Angabe  Yon 
Helmholtzflber  die  mitschwingenden Gebildeder  Schnecke  zu  Grande. 

Unter  Geiftusch  begreift  man  jetzt  zwei  wesentlich  versdiie- 
dene  Dinge.  Man  nennt  das  wilde  Durcheinander  ron  Tönen  eines 
stimmenden  Orchesters  ein  Geräusch  und  nennt  das  Knistern  des  elek- 
trischen Funkens  auch  ein  Geräusch.  Ersteres  besteht  physikalisch  ans 
Tönen,  die  wir  wegen  mangelhafter  Perceptionsfähigkeit  nicht  isoli- 
ren  können.  Man  könnte  es  ein  subjectives  Geräusch  nenn», 
letzteres  hat  auch  physikalisch  mit  einem  Tone  gar  nichts  zu  thun. 
Es  ist  erzeugt  durch  eine  einzige  Luftwelle,  ist  also  im  Gegensatze 
zum  Ton  der  Typus  des  Aperiodischen.  Man  könnte  es  ein  objec- 
tives  Geräusch  nennen. 

\  Weil  ich  bei  keinem  anderen  kttnsütch  erzeugten  Getftusdie  so 
sicher  die  Mitwirkung  jedes  Tones  ausschliessen  konnte,  benotzte 
ich  dieses  Knistern  des  elektrischen  Funkens  bei  meinen  Veisachen 
als  Paradigma  des  Geräusches. 

Dass  der  eldctrische  Funke  wirklich  nur  eine  einzige  Luft- 
welle  erzeugt,  geht  aus  den  Untersuchungen  hervor,  welche  Töpler 
mit  seinem  Schlierenapparate  angestellt  hat,  auf  welche  ich  hier 
verweise  *). 

I.  Ich  habe  an  einem  anderen  Orte")  nachgewiesen,  dass  wir 
zwei  ganz  gleiche  elektrische  Funken,  von  denen  der  eine  um  0,002 
See.  früher  überspringt,  als  der  and^e,  durch  das  Ohr  noch  als  un- 
g^ichzeitig  erkennen.  Es  fragt  sich,  wäre  eine  solche  Präcision  der 
zeitlichen  Auffassung  möglich,  wenn  die  Empfindungen  durch  die 
Schnecke  vermittelt  würden?  Es  mOssten  dann  durch  die  erste 
Luftwelle  gewisse  Fasern  der  membrana  basilaris  aus  der  Gleich- 


1).  Beobaohtungeii  nach   einer   neuen  optischen  Methode.     Bobb  bei 
Cohen.  1664. 

2)  Pflnger's  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XL  p.  417. 
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gewichtslage  gebracht  worden  sein,  müssten  geschwungen  habeui 
und  dann  darch  die  zweite  Loftwelie  neuerdings  in  Schwingungen 
versetzt  worden  sein.  Zwischen  den  beiden  LuftweUen  muss  die 
Intensität  der  Nachschwingungen  jener  Fasern  so  weit  abgenommen 
haben,  dass  die  Erregung,  welche  in  den  zugehörigen  Nervenüasem 
gesetzt  ist,  eine  merkliche  Intermission  erleidet 

Es  ist  nun  in  der  That  ganz  wohl  denkbar,  dass  die  Nach* 
Schwingungen  in  jener  Pause  hinlänglich  an  Intensität  abgenommen 
haben :  fassen  wir  die  höchst  gestimmten  Schneckenfasem  ins  Auge, 
sie  gehören  dem  h""  an  und  machen  3960  Schwingungen  in  der 
Secunde*). 

Nun  hat  Helmholtz  den  Grad  der  Dämpfung  unserer 
Schneckenfasem  annähernd  bestimmt,  und  gefunden,  dass  eine  an- 
geschlagene und  sich  selbst  aberlassene  Faser  circa  nach  9,5  Schwin- 
gungen ihre  lebendigen  Kräfte  so  weit  abgegeben  bat,  dass  sie  jetzt 
nur  mehr  Vio  der  ursprOnglichen  Schwingungsintensität  hat 

Unsere  höchst  gestimmten  Fasern  w&rden  in  der  Pause  zwischen 
den  beiden  elektrischen  Funken  Zeit  haben  7,9  Schwingungen  zu 
machen ;  man  sieht  also,  dass  in  dieser  Zeit  die  Intensität  des  Mit- 
schwingens schon  in  hohem  Grade  abgenommen  haben  muss;  sie 
durfte  nicht  viel  von  Vio  der  ursprünglichen  Intensität  entfernt 
sein,  wenn  die  zweite  Erregung  eintrifft  Jedenfalls  hat  eine  merk- 
liche Intermission  der  Empfindung  unter  diesen  Umständen  nichts 
unwahrscheinliches,  so  dass  diese  Erscheinung  sich  ^klären  lässt, 
auch  wenn  keine  akustischen  Endapparate  ausserhalb  der  Schnecke 
angenommen  werden. 

II.  Der  auseinandergesetzten  Yorstellungsweise  über  die  Er- 
regung von  Schneckenfasem  durch  einen  einzelnen  Luftstoss,  stellen 
sich  aber  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  entgegen. 

Diese  Fasern  sollen  ja  durch  Mitschwingen  Empfindung 
erregen,  d.  h.  es  soll  erst  nach  einer  Reihe  von  Luftstössen,  welche 
isochron  sind  mit  den  Eigenschwingungen  der  Fasem,  und  deren 
Wirkungen  sich  also  summiren  können,  die  Elongation  der  Schwin- 


1)  Tonempfindungen  p.219.  Helmholtz  wirft  hier  auch  einige  Faiem 
aof  för  die  anaeerbalb  der  mosikalischen  Grenzen  liegenden  Töne,  »deren 
Tonhöhe  nur  tinTollkonuoen  aufgefasst  wirdc.  Von  diesen  sehe  ich  hier  ganz 
aby  da  ne  nicht  mehr  zu  den  eigentlichen  SchneokenfiMem  gehören.  Auch 
wird  dadurch  das  ^Resultat  der  obigen  ünteriochang  nicht  geftndert 
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gOBgen  80  gross  werden,  dass  die  Schwelle  der  Empfindung  emkktl 
wird.    Nach  der  Anschanung  also,  dass  die  Toneinpfiiidiing  dsick 
mitschwingende  Gebilde  erzeugt  wird,  kann  der  erste  also  aack  ä 
einzelner  Luftstoss  noch  keine  Empfindung  Terursachen.    Es  ^\ 
dieses  auch  daraus  hervor,  dass  wir  einen  Ton  ganz  rein  d« 
Beimischung  Ton  Geiüuschen  hören  können.    Denn  wfirden  alle  (nk 
auch  nur  ein  Theil  aller  Fasern  durch  einen  einseinen  Luftstoss  b^ 
zur  Empfindung  erregt,  so  mQssten  diese  Fasern,  auch  weon  si£ 
auf  einen  gewissen  Ton  nicht  abgestimmt  sind,  durch  detmelbee  ii 
Erregung  versetzt  werden.     Auf  die  fOr  den  Ton   abgestimmte 
Fasern  wflrde  derselbe  durch  Summirung  wirken,   auf  die  nidit 
abgestimmten    wttrde   jede   einzelne  Schwingung    des    Tones  ab 
einzelner  Luftstoss  wirken,  und  wir  würden  durch  die  abgestimmte& 
Fasern  die  Empfindung  des  Tones,  durch  die  nicht  abgestimmtes 
die  Empfindung  eines  begleitenden  Geräusches  bekommen. 

Um  zu  prüfen,  ob  diese  Betrachtung  richtig  ist,  und  ob  wirk- 
lich eine  Anzahl  von  Schwingungen  dazu  nöthig  ist  eine  wirklidie 
Tonempfindung  zu  erzeugen  ipachte  ich  folgenden  Versuch: 

Ein  Kugelresonator  wurde  durch  eine  elektromagnetische  Stimm- 
gabel angesprochen;  ich  erhielt  auf  diese  Weise  Luftschwinguogea, 
welche  reinen  Sinusschwingungen  möglichst  nahe  kamen.  Von  diesen 
Hess  ich  eine  messbare  Anzahl  in  mein  Ohr  gelangen,  indem  ich 
von  einer  Schwingung  anfangend  zu  mehr  und  mehr  aberging,  bis 
ich  die  Empfindung  des  betreffenden  Tones  hatte. 

Die  geiuuiere  Ausföhrung  des  Versuohes  war  folgende.     An    den  Be- 
■onaior  war  ein  KautiohakBohlauoh    angeeetst,  der   in  ein   anderes  Zimmer 
führte.    Hier  aaei  der  Beobachter.    Der  Kaatschakachlauch  war  noiitels  einem 
Aniattstack   und  Wachs   luftdicht  in  seinen  äusseren  Gehörgang  eingefügt 
Der  Schlauch  konnte  in  der  Nahe  des  Resonators  abgeklemmt  werden.     Es 
diente  daaa  ein  l&nglicher  rechteckiger  Rahmen,  der  nach  Art  des  Gewich- 
tes an  der  Advoodschen  Fallmaschine  aufgehängt  war.     Der  Schlauch   ging 
durch  den  Rahmen  durch,  so  dass,  wenn  dieser  aufgesogen  war,   der  antere 
wagrechte  Balken  des  Rahmens  den  Schlauch  von  unten  her  supresate;  liess 
man  ihn  fallen,  so  war  während  des  Falles  der  Schlauch  geöffiiet,  und  wurde 
erst  wieder  zugeklemmt,  wenn   der   obere  wagrechte  Balken   des  Rahmens 
auf  den  Schlauch  auffiel.   Die  Geschwindigkeit  des  Falles,  also  die  Zeit  durch 
welche  der  Schlauch  offen  war,  konnte  nach  dem  Principe  der  Fallmearfiine 
yariirt  werden.    Verschiedene  Vorrichtungen,  welche  ein  möglichat  praciaes 
Arbeiten  des  Apparates  cum  Zwecke  hatten,  übergehe  ich,  und  fuhr«  nur  an, 
dass  eine  Probe  folgende  Zahlen  als  Fallzeiten  für  eine  bestimmte  Belastung 
des  Apparates  ergab  0,0269,  0,0269,  0,0268,  0,0268,  0,0267,  0,0268  See.     Die 
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FaUieit  wurde  dorch  eine  in  Rnss  flcbreibende  Stimmgabel  gemeteen.  Die 
obigen  Zehlen  zeigen  eine  fnr  meine  Zwecke  ausreichende  Genaaigkeit  in  den 
Leiatongen  de«  Apparates,  auch  genügte  der  Verschlass  des  Kautsohukschlauches 
um  den  sonst  starken  Ton,  bis  auf  eine  geringe,  eben  noch  merkliche  Spur 
vom  Ohre  abzuhalten. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  war  folgendes:  Ein  Ton  von 
128  Schwingangen  in  der  Secunde  erzeugte  dann  die  erste  Spur 
einer  Tonempfindung,  wenn  17,1  Schwingungen  desselben  in  das 
Ohr  gelangten.  Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  derselben  Art  fand 
ich  eine  Anzahl  von  16,9  Schwingungen. 

Ich  machte  denselben  Versuch  mit  einem  Ton,  welcher  um 
eine  Octav  tiefer  war,  also  64  Schwingungen  in  der  Secunde  hatte 
und  der,  so  weit  man  diess  mit  dem  Ohre  schätzen  kann,  ungefähr 
so  laut»  oder  doch  nur  um  ein  geringes  weniger  laut  war,  wie 
der  erste. 

Ich  fand,  dass  dieser,  um  die  Tonemfindung  zu  erzeugen,  fast 
ebensoviele  Schwingungen,  nämlich  16,8,  braucht,  dass  er  dso  dop- 
pelt so  lange  auf  das  Ohr  wirken  muss. 

Wenn  ich  hier  von  der  Empfindung  des  betreffenden  Tones 
spreche,  so  ist  damit  natürlich  gemeint,  dass  nicht  nur  eine  Gehör- 
empfindung überhaupt  zu  "Stande  kommt,  sondern  dass  eben  dieser 
Ton  in  seiner  bestimmten  Höhe  erkennbar  ist. 

Wie  man  sieht  stimmen  diese  Versuche  sehr  gut  mit  der  Theorie. 
Sie  zeigen,  dass  eine  Anzahl  von  Luftschwingungen  nöthig  ist,  um 
die  Schneckenfasem  in  ein  Mitschwingen  von  solcher  Intensität  zu 
versetzen,  dass  die  dazu  gehörigen  Nervenfasern  in  Erregung 
versetzt  werden.  Diese  vermitteln  uns  dann  in  der  That  die  Empfin- 
dung des  reinen  Tones.  Die  Versuche  zeigen  weiter,  dass  die  An« 
zahl  dieser  Luftschwingungen  bei  gleicher  Intensität  derselben  für 
verschiedene  Schneckenfasern  ungefähr  gleich  gross  sein  muss,  uhd 
für  meinen  speciellen  Fall  eines  massig  starken  Tones  16 — 17  be- 
trägt. Leider  standen  mir  im  Momente  nicht  die  Apparate  zur 
Verfügung,  um  diesen  Versuch  für  mehr  Töne  verschiedener  Höhe, 
und  für  Töne  verschiedener  Stärke  auszuführen,  so  dass  ich  mich 
mit  diesen  spärlichen  Resultaten  begnügen  musste. 

Trotz  ihrer  Dürftigkeit  aber  bestätigen  sie  in  nennenswerther 
Weise  die  Bedenken,  welche  oben  gegen  die  Annahme  geäussert 
worden,  dass  eine  einzige  Luftwelle,  wie  die  des  elektrischen  Funkens, 
die  Schneckenfasem  schon  soweit  in  Schwingungen  versetzen  könne, 
dass  sie  irgend  eine  Empfindung  erzeugen. 
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Man  kann  aber  den  Werth  dieser  Versuche  selbst  angreifen 
und  zwar  in  doppelter  Weise.  Bevor  ich  jedoch  hieraaf  näher  ein- 
gehe,  möchte  ich  etwas  von  dem  vorgezeichneten  Weg  abspringen 
und  eines  Versuches  erwähnen,  der  mir  nach  dem  eben  beschrie- 
benen nahe  lag,  wenngleich  er  streng  genommen  nicht  zur  Sache 
gehört. 

III.  Nachdem  ich  ermittelt  hatte,  wie  viele  Luftwellen  nöthig 
sind,  um  die  minimalste  Tonempfindung  zu  erzeugen,  war  es  leicht 
zu  bestimmen,  wie  viele  Wellen  in  das  Ohr  dringen  müssen,  damit 
für  einen  bestimmten  Ton  das  Maximum  des  Mitschwingens  der 
Schneckenfasern,  also  das  Maximum  der  Empfindung  eräelt  wird. 
Es  geschah  diess  nach  einer  ähnlichen  Methode  wie  die  oben  be- 
schriebene, nur  hatte  jetzt  der  Beobachter  anzugeben,  ob  seinem  Ur- 
theil  gemäss  der  Ton  bei  längerer  Einwirkung  noch  lauter  erschie- 
nen wäre,  oder  ob  er  überflüssig  lange,  oder  ob  er  eben  bis  zu 
seinem  Maximum  eingewirkt  hat.  Zur  Controlle  wurde  kurz  vor 
jedem  einzelnen  Versuche  der  Ton  secundenlang  dem  Ohro  zuge- 
leitet, damit  die  Stärke  desselben  frisch  im  Gedächtniss  sei. 

Das  Oeffnen  und  Zuquetaohen  des  Kaataohuktohl&uohefl  ward  jetst  nicht 
mehr  darch  den  fallenden  Rahmen,  aondem  daroh  einen  Gehalfen  besorgt. 
Derselbe  handhabte  einen  Hebel,  unter  dem  der  Schlauch  lag  und  der  seine 
Stellungen  auf  die  Trommel  eines  Kymographions  schrieb.  Die  Pause  zwi- 
schen Aufheben  und  Niederdrücken  des  Hebels  wurde  verschieden  gross  ge- 
macht, und  dasUrtheil  des  Beobachters  gleich  auf  der  Kymographiontrommel 
zu  dem  betreffenden  Signal  dazugeschrieben.  Selbstverständlich  wurde  darauf 
Rücksicht  genommen,  bei  welcher  Stellung  des  Hebels  der  Schlauch  eben  ge- 
öffnet und  bei  welcher  er  eben  gesehlossen  war,  ferner  überaeugte  ich  mich 
bei  diesen  und  bei  den  früher  beschriebenen  Versnoben,  dass  der  Sohlauch 
noh  wirklich  in  dem  Moment  öffne,  in  dem  ich  es  voraussetzte,  und  nicht 
etwa  zusammenklebe. 

Wenn  man  bei  diesen  Versuchen  mit  der  Anzahl  der  Schwingungen, 
welche  in  das  Ohr  dringen,  allmählich  steigt,  so  hört  man  den  Tod  immer 
lauter  und  lauter  werden,  bis  er  seine  volle  Intensität  bat,  steigt  man  noch 
weiter,  so  bekommt  er  etwas  durchdringendes,  das  sich  schwer  beschreiben 
läset.  Bei  ungenauer  Beobachtung  möchte  auch  dieses  Durchdringende  noch 
als  weitere  Steigerung  der  Tonstärke  imponiren.  In  der  That  wird  die  ei- 
gentliche Tonempfindong  nicht  mehr  stärker,  es  tritt  nur  diese  Nebenem- 
pfinduBg  hinzu. 

Es  ergab  sich  nun,  dass  von  dem  Ton  von  128  Schwingungen 
ungefähr  48  Schwingungen  in  das  Ohr  gelangen  müssen,  damit  das 
Maximum  der  Empfindung  hervorgerufen  wird,  doch  ist  zu  bemer- 
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ken,  4a88  das  ürtheil  innerhalb  der  Gränzen  von  41  und  51  Schwin- 
gangen  ansicher  ist  Es  macht  den  Eindruck  als  würde  die  Inten- 
sität der  Empfindung  anfangs  sehr  schnell,  später  sehr  langsam 
steigen,  und  deshalb  ist  das  Urtheil  über  die  Erreichung  des  Maxi- 
mums nicht  sicher. 

Auch  für  den  Ton  von  64  Schwingungen  habe  ich  diesen  Ver- 
such gemacht.  Für  diesen  ergeben  meine  Tabellen,  dass  ungefähr 
44  Schwingungen  zur  Erreichung  der  maximalen  Empfindung  nöthig 
sind,  und  dass  hier  das  Urtheil  zwischen  38  und  46  Schwingungen 
schwankend  ist 

So  lückenhaft  diese  Versuche  auch  sind,  so  zeigen  sie  doch, 
dass  zwei  Töne  von  verschiedener  Höhe  und  nahe  gleicher  Stärke  (es 
ist  hier  natürlich  immer  von  subjectiver  Intaisität  die  Rede)  unge- 
fähr gleich  viele  Schwingungen  brauchen,  um  das  Maximum  der 
Empfindung  hervorzurufen.  Es  stimmt  auch  diess  ganz  wohl  mit 
der  Theorie,  dass  die  Empfindung  durch  mitschwingende  Gebilde 
vermittelt  wird. 

IV.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  eine  gewisse  Anzahl  von 
Luftschwingtti^en  beaöthigt  wird,  um  die  Schneckenfiasem  soweit 
in  Mitsehwingung  zu  versetzen,  dass  eine  Empfindung  des  betreffen* 
den  Tones  zu  Stande  kommt  Es  sprach  diess  dagegen,  dass  die 
einzige  Welle,  welche  ein  elektrischer  Funken  in  der  Luft  erzeugt, 
durch  die  Schneckenfasem  überhaupt  peräpirt  werden  kann.  Ich 
erwähnte  schon,  dass  die  Beweiskraft  dieses  Versuches  in  zweierlei 
Weise  angegriffen  werden  kann.  Erstens  kann  man  sagen,  dascr 
die  Welle  des  elektrischen  Funkens  möglicher  Weise  eine 
so  grosse  Amplitude  hat,  dass  die  Schneckenfasern  durch  die- 
selbe so  weit  aus  ihrer  Ruhelage  geftihrt  werden,  wie  bei  Einwir- 
kung jenes  Tones  erst  nach  der  sechszehnten  Welle.  Denn  es  ist 
klar,  dass  es  von  der  Intensität  der  Welle  abhängt,  wie  weit  die 
Schneckenfaser  auf  den  ersten  Anstoss  ausweicht. 

Zweitens  ist  zu  bemerken,  dass  die  Anordnung  jenes  Versuches 
der  Art  war,  dass  immer  den  Tonwellen,  die  in  das  Ohr  geleitet 
worden,  eine  mächtige  Thalwelle  vorausging.  Dieselbe  hatte  ihren 
Ursprung  an  der  Stelle  des  Eautschukschlauches ,  an  der  er  zuge- 
quetscht war.  Es  ist  ersichtlich,  dass  durch  das  Aufschnellen  des- 
selben eine  solche  Thalwelle  entstehen  musste.  Ich  überzeugte  mich 
an  einer  vibrirenden  Flamme,  dass  dem  wirklich  so  ist  ^). 

1)  ]>er  KantschakBohlaaoh  ward  sn  das  uitere  Ende  eines  Triohters 
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Diese  Thalwelle  nun  enseagt  eine  ziemlich  intensve  Gehörs- 
empfindung,  welche  sich  mit  dem  Eindruck  eines  dampfen  Stosses 
vergleichen  lässt.  Nun  könnte  man  sagen,  es  werde  das  Ohr  da- 
durch fflr  die  ersten  Tonwellen  unempfindlich  gemacht,  oder  es 
werde  die  Aufmerksamkeit  von  dem  ersten  Anfang  der  Tonempfin- 
dung abgezogen,  und  dadurch  komme  das  Resultat  zu  Stande,  dass 
die  ersten  Wellen  scheinbar  keine  Empfindung  hervorrufen. 

Diese  Einwände  sind  nun  zu  prüfen. 

a.  Wenn  die  Ausweichung,  welche  die  Schneckenfasem  auf 
die  Welle  des  elektrischen  Funkens  machen,  grösser  ist  als  die  Aus- 
weichung, welche  dieselben  auf  die  Tonwellen  (ich  spreche  natQrlich 
immer  von  dem  zu  dem  obigen  Versuche  verwendeten  Ton)  machen, 
nachdem  der  Ton  bis  zu  einer  merkbaren  Wirkung  gedauert  hat, 
dann  muss  jedenfalls  auch  das  Trommelfell  im  ersten  Falle  eine 
ausgiebigere  Schwingung  gemacht  haben  als  in  dem  zweiten.  Wenn 
sich  nachweisen  Hesse,  dass  die  Schwingungen,  welche  das  Trom- 
melfell während  der  Einwirkung  des  Tones  macht,  intensiver  sind 
als  die  Schwingungen,  welche  es  auf  Wirkung  eines  oder  (was  wegen 
der  vollkommenen  Dämpfung  des  Trommelfells  dasselbe  ist)  einer 
Beihe  von  elektrischen  Funken  macht,  so  wäre  damit  auch  bewiesen, 
dass  die  Ausweichungen  aller  Schneckenfasem  im  ersten  Falle  in- 
tensiver sind  als  im  zweiten,  um  so  mehr  jener  Schneckenfiisem, 
welche  auf  unsem  Ton  abgestimmt  sind ,  bei  welchen  sich  also  die 
Wirkungen  der  einzelnen  Wellen  addiren  *).  Dieser  Nachweis  lässt 
sich  nun  in  der  That  fahren. 


angestdokt.  Die  Ooffnung  desselben  war  gesperrt  darch  eine  MembraD, 
welohe  ihrerseits  wieder  die  hintere  Wand  einer  Kapsel  bildetai  durch  welche 
in  der  üblichen  Weise  das  Gas  durchströmte.  Das  Flammenbild  ward  in 
einem  Spiegel' betrachtet,  der  geneigt  auf  die  horisontale  Drehucgsaxo  auf- 
gesetzt war,  so  dass  es  bei  Drehung  des  Spiegels  in  einen  vertical  stehenden 
Kreis  auseinandergeaogen  wurde. 

1)  Obwohl  08  auf  unsere  Betrachtungen  sweifelsohne  keinen  Eänfloss 
hat,  will  ich  hier  doch  erwähnen,  dass  ein  Fall  denkbar  ist,  in  welchem  die 
Schneckenfasem  auf  gleich  grosse  Elongationen  des  Trommolfelles  ungleich 
grosse  Ausschläge  machen.  Vorausgesetzt  es  sei  die  Bewegung  der  Schnecken- 
fasern durch  die  Curve  B.  (Fig.  1)  dargestellt,  wenn  die  Bewegung  des 
Trommelfelles  durch  A  Tersinnlicht  ist.  Dann  wird  in  dem  FaUe,  dass  das 
Trommelfell  die  Bewegung  A|  macht,  von  der  gleichen  Elongatiou  wie  A, 
die  Schneokenfaser  einen  Ausschlag  machen,  welcher  ungefähr  durch   die 
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Es  itt  bekannt,  daas  man  Schallwellen  ernohtlioh  maohen  kann,  wenn 
man  sie  auf  eine  Membran  leitet,  welohe  die  eine  Wand  einer  sonet  fetten 
Ka{)flel  bildet^  in  deren  Inneres  zwei  Röhren  fahren.  Durch  die  eine  strömt 
Leuchtgas  ein,  darch  die  zweite  passend  gebogene  strömt  es  ans.  Zündet 
man  das  Gas  hier  an,  so  erh&lt  man  eine  Flamme,  welohe  ihre  Gestalt  nicht 
ändert,  so  lange  die  Membran  ruhig  ist.  Wird  die  Membran  aber  durch 
SchallweUen  in  Vibration  versetzt,  so  vibrirt  auch  die  Flaipme.  Je  besser 
die  Membran  gedämpft  ist,  desto  genaaer  wird  die  Form  ihrer  Sehwingung, 
also  auch  die  Formänderang  der  Flamme  mit  der  Form  der  Lnftwelle  über- 
einstimmen, um  die  FormTeränderong  der  Flamme  genau  zu  sehen,  pflegt 
man  ein  Spiegelbild  derselben  durch  Rotation  des  Spiegels  auseinandenu« 
ziehen. 

Es  ist  möglich  eine  vibrirende  Flamme  herzustellen,  deren 
Kapsel  die  Trommelhöhle  und  deren  Membran  das  Trommelfell  ist. 
Die  Bewegungen  der  Flamme  müssen  hier  ein  Bild  von  den  Bewe- 
gungen des  Trommelfelles  sein. 

Wenn  man  in  den  äusseren  Gehörgang  eines  so  zugerichteten 
Präparates  die  Schallwellen  leitet,  ganz  in  derselben  Weise  wie  ich 
dies  oben  beschrieben  habe,  und  den  Ton  dauernd  einwirken  lässt, 
so  erkennt  man  an  dem  FlammenbiUle  deutliche  ^  wenn  auch  nicht 
hohe  Wellen.  Wenn  man  dann  den  Sehlauch  entfernt  und  die 
elektromagnetische  Stimmgabel  dem  Ohre  bis  auf  einige  Meter 
nähert,  in  welcher  Entfernung  ein  lebendiges  Ohr  die  Funken,  welche 
zwischen  dem  Quecksilbernäpfchen  und  der  Stimmgabel  überspringen, 
vollkommen  deutlich  hört,  so  sieht  man  am  Flammenbilde  keine 
Spur  einer  Vibration ,  auch  dann  nicht,  wenn  man  das  Präparat  bis 
auf  wenige  Gentimeter  an  das  Quecksilbernäpfchen  heranbringt.  Es 
war  zwar  nicht  wahrscheinlich,  aber  doch  denkbar,-  dass  man  bei 
diesem  Versuche  die  Vibration  der  Flamme,  welche  dorch  das  Ge- 
räusch der  überschlagenden  elektrischen  Funken  hervorgerufen  sein 
sollte,  deshalb  nicht  sieht,  weil  die  Luftwelle,  die  er  hervorruft,  so- 
mit auch  die  Welle  des  Flammenbildes  zu  kurz  ist.    Um  auch  in 


Gnrve  B,  ausgedrückt  wird.  Es  rührt  diess  von  der  ungleichen  D&mpfung  der 
bewegten  Oebilde  her.  Das  stark  gedtopfle  TrommelfeU  kann  bei  A|  suerst 
eine  sehr  schnelle  Bewegung  ausführen,  welohe  dann  (in  der  N&he  des  Gipfels 
der  Welle)  Terhältnissmassig  rasch  in  eine  sehr  langsame  übergeht  Die 
sehwaeh  gedämpfte  Schneckenfaser  aber  kann  diese  Aendemng  der  Bewegung 
nicht  so  prompt  mitmachen ;  sie  geht  wenn  sie  einmal  bis  su  einem  gewissen 
Punkt  mit  grosser  Geschwindigkeit  geführt  wurde,  noch  weit  über  diesen 
Punkt  hioans. 
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dieser  Beziehang  sicher  za  gehen,  variirte  ich  den  Verstich  noch  in 
folgender  Weise.  Die  Flamme  wurde  so  klein  gemacht,  daas  sie 
auf  eine  Tonwelle  auslöschte.  Sie  musste,  wenn  sie  die  richtige 
Grösse  haben  sollte,  brennen,  so  lange  man  die  der  Stimmgabel  za- 
gekehrte  Oefihong  des  Resonators  verschlossen  hielt,  und  auslöschen 
im  Momente,  in  welchem  man  diese  Oeffhung  aufdeckte.  Diese 
Flamme  nun  wurde  nicht  gelöscht,  wenn  man  auf  das  Trommelfell 
das  Ger&usch  dee  Funkens  wie  oben  wirken  liess. 

Es  folgt  also  daraus:  die  Ausweichung,  welche  das  Trommd* 
feil  auf  eine  Welle  unseres  Tones  macht,  ist  grösser  als  die  Aus- 
weichung, welche  sie  auf  die  Welle  eines  deutlich  hörbaren  elektrischen 
Funkens  macht;  und  weiter:  die  Ausweichungen  der  Schnecken£aseni 
auf  die  erste  Welle  unseres  Tones  ist  schon  grösser  als  die  Aus- 
weichungen derselben  auf  die  Welle  des  elektrischen  Funkens. 

Die  geniuere  AuiföhniBg  des  YAniiohes  war  folgende.  Aus  einer  mög- 
lichst frisehen  Leiche  wird  das  SchlSfenbein  mit  dem  MMeren  Ohre  horaiuge- 
lägt.  Nachdem  die  dura  mater  entfernt  ist,  werden  in  die  Paakonhölile  iwei 
Oeffnungen  gemacht  Ihre  Lage  iit  folgendermaaeeen  bestimmt:  Man  erkennt, 
nachdem  die  dura  abgeaogen  ist,  leieht  den  oberen  Bogengang,  der  durch  die 
Knochenanbetau  der  Pymaide  hindnrohiohimroeri.  Man  adite  anf  die  Ebone, 
in  der  dieser  ▼erlinft  «nd  denke  sich  dieselbe  ergioat^  so  daas  sie  die  tot* 
dere  Fläche  der  Pyramide  schneidet.  Circa  1  Millim,  medianwärts  von  dieser 
Dorohsohnittslinie  und  ebenso  Tiel  unter  der  Knochenoberfiache  liegt  der 
vereinigte  Hammer-  und  Amboskopf,  und  zwar  in  einer  Entfernung  von  der 
oberen  Kante  der  Pyramide,  welche  man  erhält^  wenn  man  die  Länge  joier 
Durchschnittslinie  von  der  oberen  Pyramidenkante  bis  zur  vorderen  (also  bis 
SU  ihrem  üebergang  in  die  Sehläfsnsohappe)  halbirt.  Median-  und  lateral- 
wärts  dieser  8teUe  wird  nun  mit  einigen  flachen  Meisselhieben  je  ein  Look 
in  diePftnkeahAhle  gemacht,  so  dassawischcn  beiden  eine  das  Hammemaaboe- 
gelenk  sohatsende  Brücke  von  2—8  Millira.  Breite  stehen  bleibt.  Der  Dandu 
messer  jedes  Loches  messe  8—4  Mfllim.  Wenn  man  von  beiden  Seiten  her 
auf  das  Hammerambosgelenk  sehen  kann,  ist  das  Präparat  in  Ordnung.  An 
jede  der  beiden  Oeffiiungen  wird  ein  Glasrohrchen  angesetst.  Dasselbe  hat 
an  dem  Ende,  mit  dem  es  aufgesetzt  wird,  einen  Wulst.  Ich  band  es  snersi 
mit  Blumendraht,  der  um  den  Wulst  und  das  gaaae  Feleenbein  gesehlwi^gen 
war,  in  seiner  liohtigen  Lage  tet,  dann  verstopfte  kh  die  Stellen,  an  welohes 
das  Qlasrohr  nieht  gut  am  Felsenbein  anlagt  mit  gekautem  Flissspspiei. 
Nachdem  diess  mit  beiden  Röhren  gesehehen  war,  und  ich  mich  norhinals 
Aberaeogt  hatte,  dasa  man  durch  die  Röhren  bis  in  die  Trommelhöhle  sieht, 
disaelben  aho  die  richtige  Stellung  haben«  vrard  das  ganae  Felsenbeitt 
gypat  Nun  kann  man  das  Prl^mimt  an  der  SoUäfensohappe  mit 
Klemme  &asen  und  nach  Bequemlichkeit  anfstellen.    An  das  eine  Röl»oben 
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wird  nun  ein  pAnender  knnser  Ansais  f&r  die  Fhunme  uigesieoki,  die  An- 
dere mit  der  Gesleitnng  Terbunden.  loh  gebrauchte  die  vielleicht  ftbeirflflinge 
Vorddit,  die  Gm  dnrch  eine  WaschfiMChe,  deren  Boden  ein  Gtm.  hooh  mit 
Waeeer  bedeokt  war,  streichen  su  lauen,  damit  die  PaukeahöUe  nicht  etwa 
auagetrocknet  werde.  Natorlich  muss  dann  im  Moment  des  Versuches  die 
lange  Röhre  der  Waschflasobe  über  das  Niveau  des  Wasser«  gehoben  wer- 
den, damit  das  Blasenwerfen  das  Einströmen  des  Gases  nicht  discontinuirlich 
mache.  Hat  man  sich  überzeugt,  dass  der  äussere  GehÖrgang  rein  ist,  dann 
führt  man  das  Ansatzstück  des  Schlauches  ein.  Es  ist  aber  hierbei  zu  be- 
merkeui  dass  auf  die  richtige  Stellung  desselben  sehr  tiel  ankommt.  Auch 
am  eigenen  Ohre  kann  man  erfiüiren,  dasi  der  Ton  bei  klekien  SteUaags&n- 
derung^u  des  Ansatzstückes  sehr  an  Jntensit&t  variirt.  Es  handelt  sich  offen- 
bar darum,  dass  die  Oeffnung  vollkommen  frei  ist.  An  unserem  Pr&parat 
mu88  man  die  günstigste  Stellung  durch  Probiren  ausfindig  machen. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  geschilderte  Anordnung  zu  einem 
schönen  Schulversuch  führt,  wenn  man  in  den  Kautschukschlauch  hinein- 
singt. Man  erbült  dann  Wellenbilder  als  Ausdruck  der  Trommelfellbeweguog, 
welche  den  schönsten  durch  anderweitige  Vorrichtungen  erzeugten  Bildern 
▼ibrirender  Flammen  nicht  um  Betr&chtliobes  nachstehen.  In  dieser  Becie*' 
hang  kommt  auch  wesentlich  in  Betracht,  dass  sich  das  geschilderte  Präpa- 
rat in  massig  concentrirtem  Alkohol  aufbewahren  Iftsst,  ohne  an  Braochbar- 
keit  einzubÜBsen.  (Meine  Erfahrungen  reichen  bis  zu  sechs  Monaten.)  Ich 
verechloss  zu  diesem  Zwecke  die  beiden  Glasröhrchen,  damit  die  Trommel- 
höhle sich  nicht  mit  Alkohol  füllt. 

b.  Der  zweite  Einwand,  es  möchten  die  ersten  Tonwellen  des- 
halb nicht  empfanden  werden,  weil  ihnen  ein  nicht  unbeträchtliches 
Geräusch  vorausgeht,  fällt,  wenn  man  sich  erinnert,  das8  es  beim 
hohen  und  tiefen  Ton  gleich  viel  Schwingungen  sind,  welche  be- 
nöthigt  werden  die  minimalste  Empfindung  zu  erzeugen,  dass  also 
die  Zeit  der  Einwirkung  des  Tones  in  einem  Falle  doppelt  so  gross 
ist  wie  im  anderen.  Da  das  vorausgehende  Geräusch  in  beiden 
Fällen  dasselbe  ist,  so  Hesse  sich  dieser  Unterschied  nicht  erklären. 
Es  ist  nicht  einzusehen,  warum  die  Aufmerksamkeit  von  der  Em- 
pfindung des  tiefen  Tones  doppelt  so  lange  abgezogen  sein  soll, 
wie  von'  der  Empfindung  des  hohen. 

Uebrigens  ist  die  Thatsacbe ,  dass  die  ersten ,  oder  jedenfalls 
die  erste  Welle  eines  nicht  zu  starken  Tones  sämmtliche  Schnecken- 
fasem  nur  so  wenig  in  Bewegung  setzt,  dass  sie  eine  Empfindung 
nicht  vermitteln,  schon  in  der  Helmholtz*schen  Theorie  voraus- 
gesetzt. 

V.  Alles  bisher  Behandelte  deutet  darauf  hin,  dass  nur  eine 
grössere  Anzahl  von  TonweUen  im  Stande  sind  die  Schttecken£uerti 
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zar  Empfindung  anzuregen.  Nun  aber  ist  eine  Beobachtung  za 
verzeichnen,  welche  dem  eben  Gesagten  direct  zu  widersprechen 
scheint:  Ich  lasse  nach  einer  Pause  ein  Funkenpaar  überspringen; 
die  beiden  Funken  sind  um  ein  gewisses  sehr  geringes  Zeitintervall 
auseinander.  Ich  achte  auf  das  Geräusch  der  beiden  Funken  und 
lasse  dieses  Zeitintervall  successive  kürzer  werden.  Dabei  habe  ich 
die  Empfindung  —  und  andere  Beobachter  geben  dasselbe  an  — 
dass  das  Geräusch  immer  höher  wird.  Umgekehrt,  lasse  ich  das 
Intervall  allmählich  wachsen  < ),  so  habe  ich  den  Eindruck,  dass  das 
Geräusch  tiefer  wird.  Dabei  höre  ich  nichts  von  einem  dgeot- 
lichen  Ton. 

Es  lässt  sich  derselbe  Versuch  auch  mit  dem  Sa var tischen 
Rade  ausführen,  wenn  man  alle  Stifte  bis  auf  drei  *)  neben  einander 
stehende  auszieht.  Auch  dann  höre  ich  keinen  Ton,  wohl  aber 
höre  ich  bei  schnellerer  Rotation  eine  Zunahme,  bei  langsamerer 
eine  Abnahme  der  Tonhöhe.  Dieser  Versuch  ist  vor  vielen  Jahren 
von  Seebeck  gemacht  worden. 

Die  Schwierigkeit,  diese  Thatsache  mit  dem  Obigen  zu  ver- 
einbaren, leuchtet  ein.  Bleiben  wir  bei  dem  Versuch,  dessen  ein- 
zelne Bedingungen  wir  genauer  kennen,  nämlich  bei  dem  mit  den 
elektrischen  Funken.  Wir  wissen,  dass  ein  solcher  Funken  die 
Schneckenfasem  nicht  zur  Tonempfindung  anregen  kann;  dass  es 
zwei  auch  nicht  können  geht  daraus  hervor,  dass  auch  eine  grosse 
Menge  elektrischer  Funken,  welche  in  gleichen  Intervallen  über- 
springen, keine  Tonempfindung  erzeugen  müssen.  So  riefen  zwei 
der  von  mir  gebrauchten  elektromagnetischen  Stimmgabeln  durch 
ihre  Schwingungen  keinen  merklichen  Ton  hervor,  und  an  diesen 
konnte  man  beobachten,  dass  auch  die  32  und  64  Funken ,  welche 
in  einer  Secunde  übersprangen,  wohl  die  knisternde  Geräusch- 
empfindung, aber  keine  Tonempfindung  erzeugten.  Es  ist  also  sicher 
auch  mit  jenen  zwei  Funken  ebenso.  Doch  aber  spielt  bei  der  von 
ihnen  hervorgerufenen  Empfindung  die  Tonhöhe  mit  eine  Rolle.  Ich 
bemerke,  däss  die  Empfindung  der  Tonhöhe  eine  so  prägnante  Em- 


1)  Es  geht  dieses  Ab-  und  ZanehmeDksson  des  Iniervalles  bei  der  An- 
ordnung meiner  Yersache  sehr  leiohi  Ich  habe  dieselbe  in  Pflüg er's  Ar- 
chiv, Bd.  XL  p.  417  beschrieben. 

2)  Es  scheint  mir  nothig,  bei  diesen  Versnchen  drei  Stifte  za  haben, 
denn  erst  mit  dreien  erhftlt  man  zwei  gleichartige  Schlage. 
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pfindung  ist,  dass  sie  nicht  mit  einer  anderen  Empfindung  verwech- 
selt werden  kann.  Auch  haben  sich  zu  viele  Beobachter  in  der- 
selben Weise  ausgesprochen,  um  annehmen  zu  können,  man  habe 
es  mit  einer  individuellen  Erscheinung  zu  thun.  Wenn  also  das 
bisher  Auseinandergesetzte  darauf  hindrängte,  die  Geräuschempfin- 
dung  von  der  Tonempfindung  zu  trennen,  so  muss  die  eben  genannte 
Thatsache  wieder  Bedenken  dagegen  hervorrufen. 

Hier  stehen  wir  vor  der  Alternative  entweder  anzunehmen,  es 
gebe  einen  geräuschempfindenden  Apparat  im  Ohre,  der  aber  ge- 
eignet ist,  auch  Tonhöhenempfindung  zu  liefern,  oder  anzu- 
nehmen, es  werde  das  Geräusch,  das  ein  elektrischer  Funken  oder 
eine  Reihe  derselben  verursacht,  trotz  den  oben  angeführten  Um- 
ständen,  doch  durch  die  Schneckenfasem  empfunden. 

Ich  werde  also  jetzt  die  erste  dieser  Anschauungen  einer  Prü- 
fung unterwerfen  und,  da  diese  zu  Ungunsten  derselben  ausfallen 
wird,  dann  untersuchen,  ob  sich  nicht  eine  Vereinbarung  der  zweiten 
mit  dem  bisher  Erörterten  treffen  lässt 

Fragen  wir  uns,  was  für  Eigenschaften  der  Geräusch-empfindende 
Apparat,  wenn  er  existirt,  haben  muss.  Er  soll  die  Empfindung 
von  Tonhöhen  vermitteln,  also  verschiedene  Empfindungen  zufUhren, 
je  nach  der  Verschiedenheit  der  Grösse  des  Intervalles  zwischen  den 
beiden  elektrischen  Funken.  Diese  Intervalle  liegen,  wie  der  Ver- 
such lehrt,  innerhalb  der  Grenzen  der  Schwingungsdauer  der  mu- 
sikalischen Töne.  Es  muss  also  dieser  Apparat  die  Fähigkeit  be* 
sitzen,  fQr  dieselben  Intervalle,  für  welche  es  die  Schnecke  auch 
thut,  verschiedene  Empfindungen  hervorzurufen;  und  wenn  wir  uns 
an  das  Gesetz  der  spedfischen  Sinnesenergie  erinnern,  nach  welchem 
jede  Nervenfaser  eine  einzige  ihr  zukommende  Empfindung  vermit- 
telt,, die  nur  in  Intensität  und  Dauer  variiren  kann,  so  werden  wir 
geneigt  sein,  auch  bei  diesem  Geräusch-empfindenden  Apparat  den 
Empfindungen  verschiedener  Intervalle  verschiedene  Nervenendigun- 
gen zu  supponiren. 

Wie  man  sieht,  kommt  man  aujf  diese  Weise  den  physiologischen 
Eigenschaften  der  Schnecke  nahe.  Wollten  wir  aber  unserem  Ap- 
parate diese  Aehnlichkeit  mit  der  Schnecke  auch  zugestehen^  so 
stiessen  wir  auf  eine  neue  Schwierigkeit.  Zwei  verschiedene 
Endapparate  von  Sinnesnerven,  welche  beide  die  gleiche  Empfin-* 
düng  der  Tonhöhe  hervorrufen,  das  stimmt  nicht  mit  unseren  Kennt- 
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niss&k  von  den  SinneBorganen  und  ividerspricht  dem  Gesetze  der 
specifischen  Sinnesenergie  0. 

Wir  werden  also  wieder  dahingedrftngt,  unseren  Geräusch- 
empfindenden Apparat  in  der  Schnecke  selbst  zu  suchen.  Es  ist 
noch  ein  wichtiger  Umstand,  der  hi^  in  die  Wagschale  fUlt  und 
dessen  Ausschlag  in  demselben  Sinne  wirkt  Er  betrifft  nicht  nur 
unseren  Ger&usch-empfindenden  Apparat ,  sondern  jeden  Geräusch- 
empfindenden  Apparat,  an  den  man  bisher  gedacht  hat 

Ein  solcher  muss  nämlich  die  Eigenschaft  haben^  durch  aperio- 
dische Luftstösse  zur  Empfindung  angeregt  zu  werden,  aber  un- 
erregt zu  bleiben  durch  periodische  Luftstösse.  Wäre  er  nicht  so 
eingerichtet,  so  miisste  jede  Tonempfindung  von  einer  Geiäusch- 
empfindung  begleitet  sein,  etwa  so,  wie  diess  bei  den  Orgelpfeifen- 
tönen der  Fall  ist,  deren  Tonhöhe  unterhalb  der  in  der  Musflc  ge- 
brauchten Tonhöhen  liegen.  In  dem  Tröhnen  dieser  Pfeifen  finde  ich 
etwas,  was  mit  einer  Tonempfindung  keine  Aehnlichkeit  hat,  also 
wohl  Geräuschempfindung  sein  muss.  Aehnlich  ist  es  mit  den  aller- 
höchsten Tönen,  die  wir  hervorbringen  können.  In  der  Empfindung 
aber,  welche  der  Ton  emes  Resonators  von  gewöhnlicher  Höhe  her- 
vorruft, finde  ich  nichts,  was  auf  eine  Beizung  eines  Geräosch- 
empfindenden  Apparats  hindeutet  Und  doch  ist  nicht  einzusehen, 
wie  so  der  Geräusch-empfindende  Apparat  für  die  Luftwellen  eines 
solchen  Tones  unempfindlich  sein  sollte,  da  wnr  ja  sahen,  dasB  er 
Ittr  die  weniger  intensive  Welle  des  elektrischen  Funkens  empfiBd« 
lieh  ist  Selbst  also  wenn  wir  mit  He  Im  hol  tz  ausserhalb  dar 
Schnedce  im  Gehörorgane  Theile  annehmen,  wdche  viel  stärker  ge- 
dämpft sind  als  die  Schneckenfasem,  ja  wenn  sie  so  vollkommen 
gedämpft  sind,  dass  sie,  wie  das  Trommelfell,  gar  keine  Eigen- 
schwingungen machen ,  bleibt  die  genannte  Schwierigkeit  bestehen. 

VI.  Der  Annahme  eines  Geräuscbempfindenden  Apparates, 
wie  man  ihn  sich  bisher  gedacht  hat,  stellen  skh  also  zwei  Schwie- 
rigkeiten entgegen.  Erstens  mttsste  uns  durch  denselben  auch  die 
Empfindung  der  Tonhöhe  vermittelt  werden,  zweitens  ist  wenigstens 


1)  Ee  wird  wohl  kaum  jemand,  der  den  Versuch  macht,  denken,  dam 
man  es  hier  nur  mit  einer  Association  der  Vorstellungen  zu  thun  hat^  wie 
solche  wirklich  ewlschen  Empfindungen  verschiedener  Sinnesorgane  vorkom- 
men. Ich  erinnere  an  die  Farben  der  Vooale,  und  an  den  Fall  von  Nnaa- 
baamer,  der  wohl  auch  faiehargehört  (Wiener  medio.  Wooheneohrift.  1878. 
WS'  4.) 
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TorUnfig  nicht  abzoBehen,  wie  er  eiogeriehtet  sein  mflUBte,  damit  er 
durch  die  musikaliachen  Töne  nicht  mit  in  Erregung  versetzt  wird. 

Wir  können  nun  diese  Schwierigkeiten  und  den  ganzen  Ger&usch- 
empfindenden  Apparat  selbst  umgehen,  wenn  wir  für  die  Function 
der  Schnecke  eine  Annahme  machen.  Die  Schnecke  b^&lt  alle 
Eigenschaften,  welche  ihr  durch  die  Helmholtz'sche  Theorie  zu- 
gesprochen werden,  wir  verwickeln  uns  auch  in  keine  Widersprüche 
mit  dem,  was  auf  den  vorhergehenden  Seiten  erörtert  wurde,  und 
sie  wird  fähig  das  Ger&nsch  des  elektrischen  Funkens  zu  percipiren, 
wenn  wir  voraussetzen,  dass  das  Zustandekommen  und  der 
Grad  der  Erregung  in  der  Nervenfaser  nicht  allein 
abhängt  von  der  Elongation  der  aus  ihrer  Gleichge- 
wichtslage gefQhrten  Sehneckenfaser  (nach  der  ursprOng- 
lichen  Theorie),  sondern  auch  von  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  die  Schneckenfaser  ihre  Bewegung  aus- 
führt Die  Welle  des  elektrischen  Funkens  ist  im  Vergleich  zur 
Welle  jedes  musikalischen  Tones  so  kurz,  dass  die  Wirkung  der 
ersten  auf  die  Schnecken&ser  und  ihren  Nerven  sich  zur  Wirkung 
der  zweiten  verhalten  muss,  wie  ein  kurzer  Riss  zu.  einem  langen  Zug. 

Ich  habe  nun  nachzuweisen,  dass  sich  die  in  Betracht  komr 
meoden  Erscheinungen  erklären  lassen,  wenn  entsprechend  der  eben 
gemachten  Annahme  vorausgesetzt  wird,  dass  eine  Nervenfaser  des 
Gortischen  Organes  nicht  in  Erregung  versetzt  wird,  wenn  die  zu 
ihr  gehörende  Faser  der  membrana  basilaris  aus  ihrer  Gleichgewidits- 
lage-  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  gezogen  wurde,  dass  sie  aber 
wohl  in  Err^ung  versetzt  wird,  wenn  jene  Faser  bis  zu  derselben 
Entfernung  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  gerissen  wurde. 

Vorher  will  ich  aber  noch  zeigen,  dass  jener  Vergleich  vom 
Zug  und  Riss  ein  zulässiger  ist 

Jedesmal  wenn  eine  Sdineckenfaser  durch  einen  Impuls  ge- 
troffen wird,  muss  ihre  Bewegung  in  einem  von  der  Stärke  der 
Dämpfung  mid  anderen  Umständen  abhängigen  Grade  conform  sein 
der  Fonn  des  einwirkenden  Impulses.  Wenn  z.  B.  auf  die  Schnecken- 
bser  ein  WeUenzug  von  der  Form  der  Figur  2  zu  wirken  beginnt, 
so  wird  jedenfalls  die  erste  Schwingung  der  Schneckenfaser  den 
Stempel  dieser  Wellenform  tragen,  die  Schneckenfaser  wird  sich 
schneller  ans  ihrer  Gleichgewichtslage  fort-  als  in  dieselbe  zurück- 
begeben. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Schwingung  der  Schneckenfaser  wird 
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die  Form  der  Welle  abhängig  sein  davon,  ob  die  SchnedraiJEBaer 
mit  dem  einwirkenden  Wellenzug  mitschwingen  kann  oder  nicht; 
im  ersteren  Falle  wird  jene  Form  der  einwirkenden  Welle  mehr 
oder  weniger  durch  die  wachsenden  Eigenschwingungen  der  Schnecken- 
fttser  verdeckt  werden. 

Es  ergiebt  dies  söhne  weiteres  die  Vorstellung  von  der  Mechanik 
des  Mitschwingens.  Es  war  mir  aber  darum  zu  thun,  diese  That- 
sachen  fttr  den  speciellen  D&mpfungsgrad  der  Schneckenfasem  noch 
anderweitig  zu  erhftrten  und  anschaulich  zu  machen. 

Ich  wendete  mich  direct  an  das  Experiment  Da  die  Dauer 
der  Schwingungen  bei  den  hier  zu  prüfenden  Fragen  nicht  in 
Betracht  kommt,  w&hlte  ich  zu  den  Versuchen  ein  au  emem 
Ende  festgeklemmtes  Sägeblatt,  welches  seine  relativ  langsamoi 
Schwingungen  auf  einem  Kymographion  verzeichnete.  Die  Schwin- 
gungsdauer konnte  leicht  variirt  werden,  indem  man  den  schwin- 
genden Theil  des  Blattes  länger  oder  kürzer  machte.  Auf  das  freie 
Ende  desselben  wirkte  eine  periodische  Kraft,  deren  Grösse  nach 
dem  Sinusgesetze  zu-  und  annahm.  Die  Schwingungsdaner  dieses 
einwirkenden  Zuges  von  Sinuswellen  betrug  ein  fiir  alle  Mii  eine 
Secunde.  Die  Schwingungen  des  Sägeblattes  waren  so  weit  gedämpft, 
dass  die  Elongation  derselben  beim  Ausschwingen  nkbh  9,5  Schwin- 
gungen auf  ein  Zehntheil  herabgesunken  war,  wie  diess  nach  Helm- 
holtz^)  fQr  die  Schneckenfasem  angenommen  werden  muss.  In 
Fig.  3  gebe  ich,  nach  photographischer  Aufnahme,  eine  Reihe 
von  Wellenzflgen,  welche  die  Feder  schrieb  während  sie  fftr  ver- 
schiedene Schwingungsdauern  eingespannt  war.  Es  sind  immer  die 
ersten  Wellen,  so  dass  sie  dus  Anschwingen  der  Feder  zeigen. 
Curve  a  iUustrirt  den  Fall,  wo  die  Schwingungsdauer  der  Feder 
gleich  ist  der  des  einwirkenden  Wellenzuges.  Beide  machen  60 
Schwingungen  in  der  Minute.  Die  Wellen  des  einwirkenden  Wel- 
lenzuges bleiben  dieselben,  die  Anzahl  der  Eigenschwingungen  der 
Feder  beträgt  bei  b  44,  bei  c  36,  bei  d  31  in  der  Minute*). 

Man  erkennt,  dass  bei  jeder  der  hier  verwendeten  Schwingungs- 
dauern  der  Feder,  die  erste  Schwingung  die  Schwingungsduer  der 


1)  Tonempfindungen.  2.  Aufl.  Beilage  VIII. 

2)  Der  vor  jeder  Canre  stehende  Strich  ist  dnroh  Schwingung  der 
Feder  bei  ruhender  Kymographiontrommel  geseiohnet.  Er  giebt  an-  wie  jede 
Curve  corrigirt  werden  müsste,  um  eorreot  su  erscheinen; 
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einwirkenden  Welle  hat;  da  dieselbe  eine  Sinuswelle  ist,  folgt  un- 
mittelbar daraus,  dass  die  Gestalt  der  ersten  Schwingung  der  Feder 
immer  der  Gestalt  der  einwirkenden  Wellen  entsprechen  muss.  Denn 
jede  wie  immer  gestaltete  einwirkende  Welle  kann  aufgelöst  werden 
in  eine  Summe  von  Sinusschwingungen.  Jede  dieser  Sinusschwin- 
gungen wird  conform  auf  die  Feder  übertragen ,  und  erzeugt  hier 
durch  Summirung  eine  der  einwirkenden  conforme  Schwingung. 

Wenn  ich  hier  von  conformen  Schwingungen  spreche  soll  diess 
nicht  heisaen,  dass  die  Schwingungen  vollkommen  gleich  sind.  Es 
soll  nur  heissen^  dass  sie  in  dem  oben  angedeuteten  Sinne  denselben 
Typus  und  merklich  gleiche  Schwingungsdauer  haben  müssen.  Auch 
gilt  das  Gesagte  nur  für  den  Fall,  dass  die  einwirkenden  Wellen 
kürzer  sind  als  die  Eigenschwingungen  der  Feder;  es  ist  das  der 
Fall,  der  uns  hier  allein  interessirt. 

* 

Die  Anfangsschwingungen  bei  verschiedener  Stimmung  der 
Feder  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Elongation  von  einander. 
Es  hat  dieses,  wie  leicht  einzusehen,  darin  seinen  Grund,  dass  die 
hoch  gestimmte  Feder  schon  bei  geringerer  Elongation  als  die  tief 
gestimmte  so  viele  Spannkräfte  entwickelt  hat,  um  der  einwirkenden 
Kraft  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Man  sieht  femer  an  Fig.  3  a, 
dass 'auch,  wenn  Feder  und  einwirkender  Wellenzug  gleiche  Schwin- 
gungsdauer haben,  die  erste  Welle  merklich  gleich  ist  jenen  Wellen, 
welche  die  Feder  zeichnet,  wenn  sie  nicht  in  Mitschwingang  gerathen 
kann. 

Ich  gebe  ferner  in  Fig.  4  die  Zeichnung  des  Anschwingens  der 
Feder  bis  zur  Erreichung  der  endliehen  Elongationea  (bei  langsa- 
merer Drehung  der  Kymographiontrommel  angenommen  als  die 
früheren  Curven)  fllr  den  Fall,  dass  die  Feder  mit  dem  einwirken- 
den Wellenzug  gleichgestimmt  ist.  Es  ist  diess  das  Bild  des  Mit- 
schwingens einer  Schneckenfaser  mit  ihrem  Eigenton.  Oben  habe 
ich  gesagt,  dass  die  Empfindung  eines  Tones  in  der  ersten  Zeit 
seiner  Einwirkung  schnell,  später  langsam  bis  zum  Maximum  zu 
wachse  scheint;  die  vorgelegte  Zeichnang  bestätigt  diess  insofern 
als  sie  zeigt,  dass  dasselbe  Yerhältniss  für  das  Mitschwingen  der 
betreffenden  Faser  gilt  Erst  bei  a  ist  das  Maximum  der  Elon- 
gation, soweit  man  es  mit  dem  Zirkel  constatiren  kann,  erreicht 

Da  es  mir  nur  darum  zu  thon  war,  zu  zeigen,  dass  die  Form 
der  ersten  Welle  näherungsweise  unabhängig  ist  von  dem  Eigentou 
der  Feder,  durfte  ich  letzteren  ändern  und  die  einwirkenden  Wellen 

£.  Pflflger,  ArohiT  t  Phytlologto.  Bd.  xm.  17 
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iiii?erftndert  laasen  und  hieraus  doch  einen  Schluss  ziehen  aoi  die 
Verhältnisse  im  Ohre.  Hier  interessirt  uns  der  Fall  wo  die  schwin- 
gende Schneckenfaser  dieselbe  bleibt,  der  einwirkende  Ton  aber  seine 
Höhe  ändert. 

Ueber  die  AmfahraDg  der  in  BAde  ttehenden  Yenaohe  bemerke  ioii 
noch  folgendes.  Zar  Heryorbringnng  der  nach  dem  Sinoagetetse  einwii^n- 
den  Kraft  benntsie  ich  eine  fallende  Wasaen&ule.  Sie  atrömte  durch  eine 
aich  periodiich  erweiternde  und  Yerengemde  Oeffnnng  ans,  und  fiel  auf  die 
Feder.  Wenn  die  Orösie  der  Oeffiiong  rieh  nach  dem  Sinasgeeeiae  änderte, 
inderte  rieh  anoh  die  auf  die  Feder  wirkende  Kraft  nach  demselben  Gesetze. 

Denn  letztere  ist  immer  gleich  — -~.  v  bleibt  in  jeder  Phase  gleich^)  und  m 

ist  diract  proportional  der  Oeffinnng.  Als  Ansflossöffnnng  benotate  ich  die 
Bohrung  eines  Hahnes  Ton  der  Fig.  5  A  angedeuteten  Form«  Die  ttichter- 
formige  Bohrung  hatte  unten  einen  quadratischen  Querschnitt.  Einen  eben- 
solchen hatte  die  Hülse  des  Hahnes.  Dieser  wurde  durch  ein  schweraa  Peu- 
del  (P)  in  seiner  Hülse  hin-  und  herbewegt,  so  dass  in  der  Ruhelage  deaselben 
die  beiden  Oeffiinngen  sich  gegenüber  standen,  also  das  Maximum  der  Wasser- 
quantitftt  ausfliessen  konnte.  Bei  der  grössten  Elongation  dea  Pendels  bat 
sich  die  Oeffnnng  des  Hahnes  so  gegen  die  der  Hülse  verschoben,  dass  der 
Durchfluss  des  Wassers  eben  abgesperrt  ist.  Wenn  das  Pendel  schwingt, 
ändert  f  ich  der  Theil  der  sich  aneinander  verschiebenden  Oeffiiungen,  welcher 
sich  deckt,  durch  den  also  das  Wasser  abfliessen  kann  nach  dem  Sinosge- 
setze  und  zwar  entspricht  die  Bewegung  des  Pendels  von  einer  weitesten 
Elongation  bis  zur  anderen  einer  gansen  Sinuswelle. 

Damit  der  Umstand,  dass  das  abfliessende  Wasser  die  Tendenz  hat  in 
Tropfen  abzufallen,  was  freilich  nur  an  den  Punkten  der  grössten  Elongation 
des  Pendeb  in  Betracht  kommt,  einen  möglichst  geringen  Fehler  hervorruft^ 
ist  das  Abflussrohr  nach  Art  einer  Gänsefeder  sugesehärft,  so  daaa  das 
Wasser  von  einer  sehr  feinen  Spitie  abfliesst  (bei  a). 

Der  Wasserstrahl  fallt  auf  eine  Glasplatte  (h),  welche  am  vorderen 
Ende  der  Feder  (F)  befestigt  ist.  Letztere  war  1  Meter  lang.  Um  an  ver- 
hindern, dass  rie  störende  Schwingungen  höherer  Ordnung  ansföhre»  alao 
ausser  in  der  gewöhnlichen  Weise,  gleichzeitig  auch  noch  mit  Knoten  schwinge, 
war  ihre  vordere  Hälfte  nnbiegsam  gjemacht,  indem  eine  Holzleiste  (c)  aa  aie 
angenietet  war.  Dadurch  ward  erreicht,  dass  sie  Sinusschwingungen  nmchte. 
Es  war  femer  ein  .Schreibhebelchen  an  ihr  befestigt  (d).  Die  Dässfifug 
wurde  dadurch  erzeugt,  dass  dieses  Schreibhebelchen  unter  passendem  Droek 


1)  Es  ist  diess  nur  näherungsweise  richtig,  da  wenn  die  Feder  in  ihrer 
Schwingung  am  tiefsten  Punkte  angelangt  ist  die  Fallhöhe  der  Wassersäule 
eine  gröMere  ist  als  sonst.  Doch  kann  man  diesen  Fehler  beliebig  klein 
machen,  indem  man  die  Feder  beUabig  tief  unter  das  Ausflosarohr  atelll 
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an  die  Kymographiontrommel  (E)  aagepreMt  wurde.  Dm  Waner  ward  toh 
einem  Geftst  (0),  in  dem  ee  immer  in  gleichem  Niveaa  stand,  durch  einen 
Kaatachoktchlanoh  (b)  zum  Hahn  geleitet  Hier  gelangte  es  auerst  in  eine 
kleine  Wanne  (w),  welche  der  Hülse  des  Hahnes  in  der  Weise  aufgesetst  war» 
vrie  diese  die  Zeichnung  zeigt.  In  ihr  stand  das  Wasser  ebenso  hoch,  wie 
in  jenem  Ge&sse,  so  dass  der  Druck  auf  die  Ansflossöffnung  immer  nahezu 
gleich  war.  Das  abfliessende  Wasser  ward  zun&ohst  von  einem  Trichter  Q) 
aufgefangen,  der  zwischen  AusflnssöfFnung  des  Hahnes  und  der  Glasplatte  der 
Feder  an  einer  verschiebbaren  Holaspange  angebracht  war.  Erst  wenn  man 
den  Waoserstrahl  auf  die  Feder  wirken  lassen  wolltet  wurde  der  Triohter 
weggezogen. 

Um  das  Pendel  wtülurend  des  Versuches  in  gleichmässigem  Gang  zu  er- 
halten, ersetzte  ich  ihm  die  durch  Reibung  verlorene  Kraft  bei  jeder  Schwin- 
gung durch  leisen  Fingerdruck  wieder.  Es  konnte  diess  keinen  merklichen 
Fehler  in  der  Form  seiner  Schwingung  hervorrufen,  denn  ich  hatte  das 
Pendel  23  Kilo  schwer  gemacht.  Endlich  ist  noch  eines  Umstandes  zu  ge- 
denken. Die  Feder  schwingt,  wie  leicht  einzusehen,  w&hrend  der  Wasser- 
strahl fliesst,  um  eine  Gleichgewichtslage,  welche  sehr  merklich  verschieden 
ist  von  ihrer  Ruhelage,  welche  sie  bei  Absperr  des  Wassers  einnimmt.  leb 
musste'  sie  also,  bevor  ich  das  Wasser  auf  sie  fallen  liess,  in  diese  neue 
Gleichgewichtslage  bringen.  Es  geschah  diess  folgendermassen.  Erst  be- 
stimmte ich  die  neue  Gleichgewichtslage,  indem  ich  die  Feder  unter  Einfluss 
des  Wasserstrahls  schwingen  und  auf  die  Trommel  schreiben  liess.  Dann 
unterbrach  ich  den  Strahl  und  drückte  durch  die  Schraube  (t)  die  Feder  bis 
in  die  gefundene  Gleichgewichtslage  herunter.  Die  Schraube  drückte  nicht 
auf  die  Feder  selbst  (sie  hätte  sie  naohtr&glieh  am  Schwingen  verhindert), 
sondern  auf  ein  kleines  um  eine  vertioale  Axe  leicht  drehbares  Bilkohen  (n), 
das  auf  der  Feder  befestigt  und  seitlich  über  dieselbe  vorstand.  Et  war  an 
einen  sehr  dünnen  Gummifaden  gebunden,  dessen  zweites  Ende  auch  an  der 
Feder  befestigt  war.  Diese  Vorrichtung  hatte  den  Zweck,  dass  im  Momente, 
in  welchem  der  Wasserstrahl  die  Feder  tiefer  drückte  als  ich  sie  durch  die 
Schraube  gebracht  hatte,  sich  der  Gontact  zwischen  B&lkchen  und  Schraube 
löste,  das  Mlkchen  durch  den  angespannten  Gummifaden  zurückgeschnellt 
wurde,  so  dass  die  Feder  frei  schwingen  konnte,  unteres  Ende  der  Schraube 
und  mkchen  waren  mit  Schmirgelpapier  belegt.  Geringe  Scfawierigkeiteii 
in  der  Loamig  dieses  Contactes  dürften  Ursache  von  kleinen  Unregelmässig- 
keiten wem,  welche  die  ersten  Schwingungen  in  den  Gurven  der  Fig.  8 
zeigen. 

Dass  ich  in  den  oben  angeführten  Versuchen  die  Schwingungsdauer 
der  Feder  variirte  und  die  des  Pendels  beibehielt  anstatt  umgekehrt,  hat 
seinen  Grund  nur  darin,  dass  diese  Ab&nderung  des  Apparates  weniger  um- 
stindlieh  war. 

Wir  haben  gesehen,  dass  eine  in  der  Art  der  Schneckenfaser 
gedämpft^  des  Mitschwingens  f&hige  Feder  die  erste  Welle  eines 
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auf  sie  einwirkenden  Wellenzages  n&herungsweise  conform  und 
mit  derselben  Schwingungsdauer  mitmacht.  Auf  die  Schneckenfasem 
übertragen  heisst  dies :  Wenn  ein  Wellenzug  auf  die  Schneckenüasem 
wirkt,  so  bringt  die  erste  Welle  desselben  in  allen  Schneckenfasem 
eine  Bewegung  hervor,  welche  ausgedrückt  wird  durch  eine  Welle 
von  der  Schwingungsdauer  der  einwirkenden  Welle;  und,  wenn  auf 
die  Schnecke  eine  einzige  Welle  wirkt,  so  bringt  sie  in  jeder 
Schneckenfaaer  eine  Bewegung  hervor,  welche  durch  eine  Welle 
hervorgebracht  wird  von  der  Schwingungsdauer  der  einwirkenden 
Welle. 

Bei  der  Geräuschempfindung,  welche  der  elektrische  Funken 
hervorruft,  ist  die  einwirkende  Welle  nur  von  ausserordentlich 
kurzer  Dauer. 

Der  höchste  Ton,  fUr  welchen  wir  abgestimmte  Schneckenfasem 
haben  ist,  wie  oben  schon  gesagt  wurde,  ein  Ton  von  3960  Schwin- 
gungen. Setzt  man  die  Schallgeschwindigkeit  gleich  341  Meter,  so 
ergiebt  sich  für  jenen  Ton  eine  Wellenlänge  von  8C,1  Mim.  Aus 
den  Abbildungen,  welche  Töpler^)  seinen  Untersuchungen  mit  dem 
Schlierenapparat  beigegeben  hat,  lässt  sich  die  Länge  der  Welle 
eines  elektrischen  Funkens  entnehmen.  Es  ist  nämlich  aus  einer 
Angabe,  welche  er  S.  47  zu  der  Abbildung  11  Taf.  IV  giebt,  zu  er- 
sehen, dass  diese  Abbildung  sowie  auch  Fig.  6  derselben  Tafel  in 
natürlicher  Grösse  gezeichnet  sind.  MLsst  man  nun  an  einer  dieaßt 
Abbildungen  die  Länge  der  Luftwelle,  so  findet  man,  dass  sie  in 
einer  Entfernung  von  15—30  Mim.  von  ihrem  Entstehungspunkt 
2—4  Mim.  beträgt,  wobei  der  positive  und  negative  Antheii  der 
Welle,  welche  ganz  wohl  erkannt  werden  können,  zusammengerech- 
net sind.  Die  ausserordentliche  Kürze  dieser  Wellen  ist  es,  wodurch 
es  möglich  ist  sie  im  Schlierenapparate  zu  sehen.  Ihre  Wellen- 
länge zu  4  Mim.  angenommen,  entspricht  einem  Ton  von  85250 
Schwingungen. 

Es  folgt  daraus:  wenn  auf  unser  Ohr  die  Luftwelle  eines  elek- 
trischen Funkens  wirkt,  so  machen  sämmtliche  Schneckenfasem  eine 
Schwingung,  welche  mehr  als  zwanzig  Mal  schneller  voUradet  ist 
als  jene  Schwingung,  welche  die  Schneckenfasem  machen  wenn  auf 
sie  der  höchste  Ton  wirkt,  der  noch  als  Ton  sicher  percipirt  werden 
kann.   Wählen  wir  jenen  Ton  von  einer  solchen  Intensität»  dass  die 

1)  1.  c. 
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ElongatioD,  welche  seine  erste  Schwingung  hei*Tornift,  gleich  ist  der 
Elongation  welche  der  elektrische  Funken  hervorruft,  so  hat  sich 
als  die  Schneckenfaser  in  Folge  der  Welle  des  elektrischen  Funkens 
mehr  als  zwanzig  Mal  so  schnell  an  den  Ort  der  grössten  Elon- 
gation  begeben ,  als  es  unter  Einwirkung  jener  Tonwelle  der  Fall 
wäre.  Dass  der  Unterschied  in  diesen  Bewegungen  mit  dem  Unter- 
schied der  Wirkung  eines  Risses  und  eines  Zuges  yerglichen  werden 
darf,  glaube  ich  also  nachgewiesen  zu  haben. 

VII.  Es  erübrigt  noch  zu  zeigen,  dass  die  neue  Annahme,  der 
zu  Folge  die  Schneckenfasem  auch  dann  eine  Erregung  in  ihren 
Nerven  erzeugen,  wenn  sie  sehr  schnell  aus  ihrer  Gleichgewichtslage 
entfernt  werden,  nicht  nur  wenn  ihre  Elongation  eine  gewisse  Grösse 
erreicht,  mit  den  bereits  bekannten  Thatsachen  im  Einklänge  steht. 

Der  erste  Einwand,  den  man  zu  machen  geneigt  sein  wird,  ist 
folgender:  Ich  bringe  einen  beliebigen  Ton  hervor.  Derselbe  setzt 
alle  Schneckenfasem  in  Bewegung.  Sehen  wir  ab  von  jenen,  welche 
in  eigentliches  Mitschwingen  gerathen,  so  machen  die  anderen  jede 
Schwingung  des  Tones  mit.  '  Die  Schwingungen  dieser  Fasern 
erzeugen  keine  Tonempiindung,  weil  ihre  Elongationen  zu  klein  sind 
und  sie  erzeugen  keine  Geräuschempfindung,  weil  ihre  Geschwindig- 
keit zu  gering  ist.  Die  Geschwindigkeit  der  Schwingungen  kann 
ich  aber  steigern,  indem  ich  die  Tonhöhe  steigere.  Wenn  ich  an 
den  höchsten  musikalischen  Tönen  angelangt  bin,  so  kann  ich  die 
Geschwindigkeit  jener  nicht  für  den  Ton  abgestimmten  Schnecken* 
fasern  noch  weiter  steigern,  wenn  ich  die  Stärke  des  Tones  wachsen 
lasse.  Auf  diese  Weise  muss  ich  endlich  so  grosse  Elongationen 
sämmtlicher  Schneckenfasem  erzielen ,  dass  sie  sich  doch  in  irgend 
einem  Theil  ihrer  Schwingung  so  schnell  bewegen,  als  würden  sie 
von  der  Welle  des  elektrischen  Funkens  getroffen  sein.  Dann  ist 
der  Fall  da,  wo  ihre  Bewegung  mit  dem  Erfolg  eines  Risses  ver- 
glichen werden  kann,  und  wo  sie  eine  Geräuschempfindung  liefern 
müssten.  Es  stellt  sich  dieser  Gedankengang  als  gerechtfertigt  und 
zugleich  vollkommen  vei^inbar  mit  der  neuen  Annahme  heraus,  wenn 
man  den  geschilderten  Versuch  wirklich  anstellt.  Ein  sehr  hoch  ge- 
stimmtes Pfeifchen  (f")  stark  angeblasen  erzeugt  für  mich  nicht 
mehr  einen  reinen  Ton,  es  hat  etwas  schrilles,  was  sich  bei  genauerer 
Aufmerksamkeit  als  ein  summendes,  metallisch  klingendes  Geräusch 
herausstellt,  das  mit  einer  wahren  Tonempfinduug  nichts  mehr  zu 
thun  hat     Alle  sehr  hohen,  starken  Töne  haben  diese  zwischen 
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dem  Summen  und  Glirren  stehende  Beimischung,  welche  bei  weiterer 
Steigerung  der  Tonstärke  in  das  schrille  Pfeifen  der  Locomotive 
übergeht.  Es  scheint  mir  in  dieser  Gefahr  nebst  den  Tonempfin- 
dungen auch  noch  eine  Oeräuschempfindung  hervorzurufen  mit 
eine  Grenze  zu  liegen  für  die  Anwendung  starker  und  hoher  Töne 
in  der  Musik. 

Dieser  Versuch  enthält  also  eine  Bestätigung  der  neuen  An- 
schauung. 

Dieselbe  verträgt  sich  femer  mit  der  Hei mholtz 'sehen  Theo- 
rie in  ihrem  vollen  Umfange,  da  die  Gesetze  des  Mitschwingais 
mit  der  neuen  Annahme  in  keinem  Zusammenhange  stehen.  Sie 
erklärt  femer  die  Hörbarkeit  des  einzelnen  elektrischen  Funkens 
und  das  oben  erwähnte  auf  den  ersten  Blick  paradox  ei-scheinende 
Factum,  dass  man  die  Funken  einer  elektromagnetischen  Stimm- 
gabel bis  in  das  zweite  Zimmer  hört,  ohne  eine  Spur  eines  Tones 
zu  hören.  Sie  erklärt  endlich  die  Tonhöhenempfindung,  die  wir  haben, 
wenn  zwei  elektrische  Funken  in  abnehmenden  Intervallen  über- 
springen, wenigstens  insofern,  als  jetzt  diese  Empfindung  durch  das 
Organ  vermittelt  ist,  welchem  es  bekanntermaassen  zukommt,  die  Ton- 
höhenempfindung zu  vermitteln.  Ich  sage  absichtlich  Tonhöhenempfin- 
dung, denn  einen  Ton  hört  man  nicht,  man  würde  auch  gar  nicht  auf 
den  Gedanken  kommen,  dass  hier  etwas  von  einer  Tonhöhe  zu  hören 
wäre,  wenn  man  die  Funken  immer  in  gleichen  Intervallen  über- 
springen liesse.  Nur  die  Verkürzung  des  Intervalles  ruft  eine 
Empfindung  hervor,  welche  der  Empfindung  steigender  Tonhöhe 
gleicht. 


Als  ich  die  hier  vorliegenden  Untersuchungen  begann  glaubte 
ich,  dass  sie  zu  der  Constatirung  eines  specifischen  Geräusche  empfin- 
denden Apparates  führen  würden.  Ich  versprach  mir  viel  von  jenen 
Fällen  schwerhöriger  Kranker,  von  denen  angegd[>en  wird,  dass  sie 
Geräusche  gut  und  Töne  schlecht  percipiren.  Seit  dieser  Zeit  suche 
ich  nach  solchen  Fällen;  es  ist  mir  durch  die  Güte  eines  Collegen 
bisher  einer  zugekommen,  mit  der  Bemerkung,  es  sei  zwar  keiner 
der  prägnantesten,  aber  ein  deutlich  ausgesprochener  FalL  Ich 
machte  folgenden  Versuch.  Eine  Stimmgabel  mit  ihrem  Reson&tor 
gab  einen  Ton.  Die  Person  gab  an  bis  wieweit  sie  um  hört  Dann 
Uess  ich  einen  Fallhammer  aus  Blei  auf  Blei  fallen,  so  dass  er  einen 
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karsen  nicht  klingettden  Schall  gab,  und  liess  ihn  aus  einer  solchen 
Höhe  fallen,  dass  er  gerade  so  weit  gehört  wurde  wie  jener  Beso- 
nator.  Aehnliche  Zusammenstellungen  zwischen  Ton  und  Gcfräuscb 
wurden  mehrere  gemacht.  Immer  zeigt  sich,  dass  das  Gerilusch  in 
der  That  dem  Untersuchenden  viel  schwächer  erschien  als  der  Ton. 
Darauf  entliess  ich  die  Person  und  prfifte  die  Zusammenstellungen 
an  mir.  Ich  fand,  dass  ich  natürlich  viel  weiter  gehen  konnte,  dass 
mir  aber  bei  gehöriger  Entfernung  auch  gleichzeitig  die  Ger&usch- 
und  die  Tonempfindung  verschwand.  Ich  hörte  auch  den  Resonator 
soweit  wie  den  Fallhammer.  Ebenso  die  anderen  CombinationeUi 
Natürlich  konnte  es  da,  wo  ich  sehr  weit  von  der  Schallquelle  ent- 
fernt war,  auf  einige  Fusse  mehr  oder  weniger  nicht  ankommen. 
Graug,  ich  Überzeugte  mich,  dass  der  Schall  des  fallenden  Hammers 
und  der  Resonatorton  gleich  weit  gehört  werden,  obwohl  letzterer  in 
der  Nähe  viel  lauter  erschien  als  der  erste.  Es  rief  mir  dless  na* 
tflrlich  den  Verdacht  wach,  dass  diese  Täuschung  der  Schallinten- 
sität in  jenen  pathologischen  Fällen  eine  Rolle  spielt,  so  dass  ich  sie 
bis  auf  Weiteres  in  dei*  uns  hier  beschäftigenden  Frage  nicht  ver- 
werthen  konnte. 

Ich  habe  aus  einem  schon  angeführten  Grunde  beim  Studium 
über  die  Geräusche  das  Knistern  des  elektrischen  Funkens  in  erater 
Linie  in  den  Kreis  meiner  Betrachtungen  gezogen.  Es  fragt  sich 
noch,  wie  die  anderen  Geräusche  percipirt  werden. 

Es  ist  wohl  nicht  leicht  eine  Schallerregung  der  Luft  denkbar, 
welche  ungeeigneter  wäre,  ein  Mitschwingen  der  Schneckenfasem  zu 
erzeugen,  also  die  des  elektrischen  Funkens.  Bei  Geräuschen, 
welche  durch  Scharren  oder  Reiben  erzeugt  sind,  ist  zu  erwarten, 
dass  einzelne  Schneckenfasern  in  der  unregelmässigen  Luftbewegung 
ihren  Ton  doch  finden  werden.  Man  kann  sich  davon  überzeugen, 
dass  in  einem  solchen  Geräusche  die  Bedingungen  zur  Hervorrufung 
des  Mitschwingens  wirklich  gegeben  sind,  wenn  man  dasselbe  mit 
einem  Resonator  beobachtet. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man  erkennen,  dass  selbst  in  dem 
Schall  von  Stössen  und  Schlägen  Töne  enthalten  sind.  Doch  sind 
hier  offenbar  auch  schon  die  Bedingungen  zur  eigentlichen  Geräusch- 
empfindung, wie  wir  sie  oben  betrachteten,  gegeben,  so  dass  hier  wohl 
die  Empfindung  eine  gemischte  ist  Ob  endlich  die  Empfindung  des 
Knalles  vollkommen  der  Empfindung  des  elektrischen  Funkens  gleich 
zu  setzen  ist,  oder  ob  auch  hier  noch  Tonwellen  entstehen  und  zur 
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Perception  des  Knalles  beitragen,  ist  eine  Frage,  die  wohl  leichter 
auf  physikalischem   als   physiologischem   Wege   entschieden   wa- 

den  kann. 

WShrend  also  die  Gehörsempfindung  des  Scharrens  (z.  B.  auf 
dem  Fussboden)  und  Reibens  (z.  B.  auf  der  Tischplatte),  wie  der 
Lärm  des  stimmenden  Orchesters  in  die  Kategorie  der  subjecüTec 
Geräusche  f&lit,  sind  Stoss,  Schlag  und  Knall  jedenfalls  zum  Theii 
objectives  und  das  Knistern  ist  vollkommen  objectives  Geräoscb; 
es  ist  in  ihm  nichts  mehr  enthalten,  was  eine  Tonempfindung  er- 
möglichte. 

Ich  schliesse:  Physiologisch-acustische  Thatsachen  drängen  zu 
der  Alternative,  entweder  im  Ohre  einen  specifischen  geräuschempfin- 
denden  Apparat  anzunehmen  oder  die  Nerven  der  Schnecke  mit 
einer  physiologischen  Eigenschaft  ausgestattet  zu  denken,  welche  ae 
befähigt,  Geräusche  zu  percipiren.  Die  letztere  Annahme  verdient 
den  Vorzug  vor  der  ersteren.  Ihr  zufolge  erleiden  die  Nerven  da 
Cortischen  Organes  nicht  nur  dann  eine  Err^ung,  wenn  die  Schwin- 
gungen der  zu  ihnen  gehörenden  Fasern  der  membrana  basilaris 
eine  gewisse  Elongation  erreicht  haben,  sondern  auch  dann,  wenn 
die  Bewegung  der  Schneckenfasern  selbst  bei  geringem  Ausschlag 
sehr  schnell  erfolgt  ist 

Während  die  Empfindung  des  Tones  entsteht,  indem  wenige 
Fasern  in  relativ  langsames  Mitschwingen  gerathen,  entsteht  die 
Empfindung  des  objectiven  Geräusches^  indem  sämmtliche  Fasern 
der  membrana  basilaris  mit  relativ  grosser  Geschwindigkeit  aus  ihrer 
Lage  geschnellt  werden. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  IL 


Fig.  L  WennB  die  Bewegung  darateUt,  welche  eine  Sohneckenfaser  in  dem 
Falle  macht,  daas  das  TrommelfeU  die  Bewegung  A  gemacht  hat, 
BD  wird  eine  Bewegung  des  Trommelfelles,  welche  durch  Aj  aasge* 
drückt  ist,  dieselbe  Schneckenfaser  in  eine  solche  Bewegung  setten. 
wie  diess  n&horungsweise  B|  versinnlioht.  Es  dient  dieas  aur  Bin- 
stration  jenes  Falles,  in  dem  zwei  Wellen  von  gleicher  Elongation, 
welche  das  Trommelfell  ausführt,  in  einer  Schneckenfaser  ungleich 
grosse  V^ellen  hervorrufen  kann. 

Fig.  2.    Eine  Wellenform  die  zur  Erläuterung  des  Textes  dient. 

Fig.  3.  Die  Anfangssohwingungen,  welche  ungleich  gestimmte  Federn  aaf 
die  Einwirkung  eines  bestimmten  Zuges  von  SinnsweUen  auiWiren. 
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Die  Federn  haben  die  Dimpfdng  der  Schneekenfasem.  Zor  Ver^ 
einnlichang  der  Schwingangen,  welche  ein  Tod  auf  Schneokenfaaern 
▼on  verechiedener  Stimmung  hervorruft.    (Nach  Photographien.) 

Fig.  4.  Die  Gurve  a  der  Fig.  S  bei  langsamer  Rotation  der  Kymographion- 
trommel  weiter  geführt.  Zur  Versinnlicbung  des  Beginnes  des  Mit- 
schwingens einer  Schneckenfaser  mit  ihrem  Eigenton.  Erst  bei  a 
ist  die  volle  Intensität  des  Mitschwingens  erreioht.  (Nach  einer 
Photographie.) 

Fig.  6.  Sdhematiache  Darstellung  des  Apparates,  mittels  welchem  das  Schwin- 
gen einer  elastischen  Feder  von  bestimmtem  Dämpfongsgrade  auf 
Einwirkung  eines  Zuges  von  Sinuswellen  studirt  wurde. 


(Aas  dem  physiologischen  Institute  zu  Innsbruck.) 

Ueber  die  Einwirkung  warmer  Kalilösungen 

auf  Glycogen. 

Von 
M*  w.  TinIsoligaQ  und  IH.  J.  Dletl« 


Nach  den  Vorschriften,  welche  Bernard  in  den  Gomptes 
rendus  ^  und  später  in  den  Le^ons  sur  la  Physiologie  et  la  patho- 
logie  du  systöme  nervenx  I.  Bd.  p.  467  für  die  Reindarstellung  des 
Glycogens  angiebt,  soll  das  Rohmaterial  mit  concentrirter  Kalilauge 
V«  bis  Vs  Stunde  lang  gekocht  werden ;  diese  Operation  ändert,  wie 
Bernard  behauptet,  an  den  wesentlichen  Eigenschaften  des  Gly- 
cogens nichts  (Operation  qui  ne  Falt^re  pas,  et  n'en  change  pas  les 
propri^tte  fondamehtales),  wohl  aber  treten,  wie  aus  der  Beschr^- 
bung  hervorgeht,  einige  Verschiedenheiten  im  physicalischen  Ver- 
halten ein,  indem  ein  Glycogen,  welches  mit  Kalilauge  in  der  Sied- 
hitze behandelt  war,  nach  der  Fällung  mit  Alkohol  gern  am  Glase 
haftet  (ayant  d'abord  une  grande  tendance  ä  adh^rer  aux  vases) 
und  beim  Waschen  mit  stärkerem  Alkohol  eine  körnige,  fast  pul- 
verige Form  annimmt  (la  matiöre  glycogfene  se  prteente  alors  sous 
une  forme  d'une  substance  comme  grenue,  presque  pul  virulente). 


1)  Tome  44,  Juivier-Juin  1857,  ptg.  679  u.  £. 
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Erst  wenn  es  behnft  Entfernung  des  kohlensaueren  Kaliums  neu^- 
dings  gelöst  und  unter  Essigsäurezusatz  durch  Alkohol  gefällt  wurde, 
erscheint  es,  so  lange  es  snspendirt  ist,  weiss,  flockig  und  wdlin  es 
getrocknet  ist,  pulverig  und  wie  mehlig.  (La  mati^re  glycogdne 
perd  alors  sa  forme  grenue  pour  rev6tir  Paspect  d'une  substance 
blanche,  trte-finement^tomenteuse  lorsqu'elle  est  en  Suspension  dans 
Talcool,  pulv^rulente  et  comme  farineuse,  quand  eile  est  dess&chde.) 

Auf  diese  Angaben  von  Bernard  hin  haben  bemahe  alle 
Forscher,  die  sich  mit  der  Reindarstellung  des  aus  der  Leber  oda 
aus  anderen  Organen  gewonnenen  Glycogens  befassten,  zu  diesem 
Behufe  das  Kochen  mit  Kali  angewendet.  Hensen  >)  dagegen,  der 
gleichzeitig  mit  Bernard  das  Leberglycogen  entdeckte  und  später 
Gorup-Besanez*)  bewerkstelligten  die  Reinigung  des  Glycogens 
vermittelst  Essigsäure. 

Brücke  >)  gab  eine  vortreffliche  Methode  an,  welche  gestattet, 
Glycogen  aus  der  Leber  rein  darzustellen,  ohne  das  Kochen  mit 
Kali  in  Anwendung  zu  bringen ;  sobald  es  sich  aber  um  quantitative 
Bestimmungen  dieser  Substanz,  besonders  in  anderen  Organen,  als 
der  Leber,  handelt,  bleibt  das  Zerkochen  dieser  Organe  in  Kalilauge 
bis  jetzt  unvermeidlich.  Das  Kochen  glycogenhaltiger  Gewebe  in 
Kali  setzt  aber  nothwendig  voraus,  dass  letzteres  das  Glycogen 
nicht  angreife.  Diese  Voraussetzung  stützte  sich  bis  vor  wenigen 
Jahren  vorzugsweise  auf  die  oben  angeführte  Angabe  von  Bernard. 
Brücke  äussert  sich  (1.  c).  über  diese  Voraussetzung  folgender- 
massen:  »Indem  ich  das  Zerkochen  des  Fleisches  mit  Kali  behufs 
der  quantitativen  Bestimmung  vorschlage,  sdie  ich  die  bisher  all- 
gemein gemachte  Annahme,  dass  das  Glycogen  auch  in  der  Siedhitie 
für  Kalilösung  völlig  unangreifbar  sei,  als  richtig  an.  Ich  habe  diese 
Annahme  nicht  durch  specielle  quantitative  Versuche  geprüft,  aber 
sie  scheint  mir  in  der  That  gerechtfertigt.  Bei  einem  Versuche  hatte 
ich  das  vom  frisch  getödteten  Kaninchen  heruntergeschnittene  Fleisch 


1)  Y.  Hensen^  über  die  Zuckerbildang  in  der  Leber,  Yirohow't  Ar- 
chiv för  patk  Anatomie  etc.,  Bd.  11,  Jahrg.  1857,  pag.  895. 

2)  £.  ▼.  Gorap-Besanes,  Ueber  eine  einfache  Oewinnnng  und  Rein- 
dareteUnng  de«  Glycogens,  Annalen  der  Chemie  und  Fharmacie,  Bd.  116 
(Neue  Reihe  Bd.  42)  1861  pag.  227. 

8)  iB.  Brücke,  Eine  neue  Methode,  Dextrin  ond  Olyoogen  aua  thitfi- 
sehen  Flüssigkeiten  und  Geweben  abzuscheiden  und  über  einige  damit  er^ 
langte  Resolute.    Sitsungsber.  der  kais.  Akad.  Bd.  63.  IL  AbiL  1871. 
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nicht  serUeiDert  Ich  hatte  es  in  grossen  Stflcken  in  die  beisse 
Kalflttsung  geworfen  nnd  mnsste  in  Folge  davon  sehr  lange  kochen» 
ehe  sich  alles  aaügelOst  hatte.  Ich  erhielt  dennoch  eine  fthnliche 
Aasbeate»  wie  in  anderen  Versnoben.  Es  ist  kann)  glaablich,  dass 
ich  in  diesem  Versache  überhaupt  noch  Glycogen  erhalten  hätte, 
wenn  dasselbe  aach  nnr  langsam  von  Kali  angegriffen  wnrde. 

Ehe  man  indessen  das  Zerkochen  mit  EaU  bei  quantitativen  Be- 
stimmongen  anwendet,  wird  es  gat  sein  diese  Annahme  noch  ein- 
mal einer  soi^fUtigen  experimentellen  Präfnng  sn  anterw^en.« 

Diese  Prüfung  nahm  Sigmund  Weiss  ^)  vor  und  sagt  dar- 
über Folgendes: 

D  Bevor  ich  jedoch  daran  ging,  das  Olycogen  auf  die  geschil- 
derte Weise  zu  bestimmen,  musste  ich  mich  überzeugen,  ob  die  all- 
gemeine Annahme:  das  Glycogen  werde  durch  Kochen  mit  Kahlaage 
nicht  angegriffen,  auch  richtig  ist  Einige  quantitative  Bestimmun- 
gen bestätigten  diese  Annahme.« 

Aus  dieser  kurzen  Angabe  erfahren  wir  aber  leider  nichts  über 
die  Gonoentration  der  von  S.  Weiss  angewendeten  Kalilösung,  so- 
wie über  die  Dauer  des  Kochens.  Ueberhaupt  giebt,  soweit  ans 
bekannt  ist,  kein  Forscher  an,  wie  stark  die  Kalilösung  sein  muss 
und  wie  lange  das  Kochen  dauern  muss,  um  eine  vollständige  Auf- 
lösung der  Gewebe  herbeizuführen. 

Es  wird  allerdings  schwer  halten,  eine  allgemeine,  nach  beiden 
Richtungen  gültige  Angabe  aufzustellen,  indem  die  Textur  der  Or* 
gane  und  je  nachdem  sie  mehr  oder  minder  zerkleinert  wurden,  eine 
sehr  verschiedene  Goncentration  der  Kalilösung  und  eine  verschie* 
dene  Dauer  des  Kochens  zu  ihrer  vollständigen  Auflösung  erfordern 
werden. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  Bernard  die  Anwendung  einer 
sehr  concentrirten  Kalilösung  und  ein  Kochen  durch  V«  ^  Vt  Stunde 
empfiehlt,  um  alle  stickstoffhaltigen  Substanzen  zu  entfernen. 

Kühne*)  giebt  an,  dass  es  zur  Befreiung  des  Glycogens  von 
beigemengtem  Glutin  nothwendig  sei,  ersteres  mit  Kalilauge  eine 
Stunde  hmg  im  Sieden  zu  erhalten.  Diese  Forderung,  so  lange 
Zeit  zu  kochen,  verliert  allerdings  ihre  Bedeutung,  seit  wir  in  der 


1)  a  Weist»  Zar  SUtik  des  Glycogens  im  Thierkörper»  LXIT.  Bd.  der 
Siisuagsb.  der  kais.  Akademie  d.  MTiaseaeob.  I.  Abih.,  Jahrg.  1871*    ' 

2)  Kühne,  Lehrbuch  der  physioL  ßhemie,  pag.  SS. 
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Ifetbode  von  Brücke  ein  Mittel  haben,  sammtliche  stickstoffhaltige 
Substanzen  mit  einem  Male  auszuscheiden. 

Dass  aber  das  Kochen  des  Olycogens  mit  Kalilösung  nicht  so 
unschuldig  sei,  wie  man  allgemein  glaubt,  dürfte  schon  herrorgefaen 
aus  der  oben  citirten  Angabe  Bernard's  über  einige  AenderuDgen 
der  physicalischen  Eigenschaften,  sowie  aus  der  bekannten  Erschei- 
nung >),  dass  eine  warme  wässerige  Glycogenlösung  auf  Zusatz  von 
Aetzkali  klar  wird. 

Da  wir  die  Absicht  hatten,  uns  mit  physiologischen  Studien 
ühev  Glycogen  zu  befassen,  so  wollten  wir  uns  selbst  vorerst  über 
die  Einwirkung  der  Kalilösung  auf  Glycogen  instruiren.  Wir  sind 
nun  bei  unseren  quamtitativen  Bestimmungen  zu  anderen  Resultaten 
gelangt,  als  S.  Weiss,  weshalb  es  uns  gestattet  sei,  die  Anordnung 
und  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  etwas  eingehender  zu 
beschreiben,  als  es  sonst  geboten  erscheint. 

Es  handelte  sich  vor  allem  darum,  reichliches  und  reines  Ma- 
terial zur  Verfügung  zu  haben. 

Wir  benutzten  zur  Darstellung  des  Glycogens  Kalbslebern, 
welche  noch  warm  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Thieres  aus  dem 
nahen  Schlachthause  ins  Laboratorium  gebracht  wurden,  wo  zu 
ihrer  raschen  Verarbeitung  Alles  vorbereitet  stand.  Die  örtlichen 
Verhältnisse  liessen  uns  die  Erfahrung  bestätigen  helfen,  dass  bei 
hungernden  Thieren  das  Glycogen  aus  der  Leber  bis  auf  Spuren 
schwindet;  es  zeigte  sich  nämlich  bei  manchen  Lebern  bis  auf  Null 
reducirt  Dieselben  stammten  auch,  wie  die  auf  gegründete  Ver- 
muthungen  hin  angestellten  Nachforschungen  ergaben,  von  zugetrie- 
benen Thieren,  welche  längere  Zeit  keine  ^Nahrung  genossen  hatten. 
Es  kamen  deshalb  von  da  ab  nur  Lebern  von  Thieren  zur  Verwen- 
dung, bei  denen  der  Magen  mit  Speise  —  geronnener  Milch  —  an- 
gefüllt gefunden  ward.  Die  Ausbeute  stellte  sich  nun  auch  überaus 
zufriedenstellend. 

Wir  nahmen  die  Darstellung  genau  nach  jener  Methode  vor, 
welche  Brücke  in  seinem  Lehrbuche  der  Physiologie,  2.  Aufl.,  LBd., 
p.  319  u.  320  angiebt;  sie  liefert  ein  vollkommen  stickstoflSreies 
Präparat:  sowohl  das  Glühen  mit  Natronkalk  als  auch  die  Behand- 
lung mit  Kalium  nach  Lasaigne  ergaben  ein  durchaus  negatives 


1)  GorDp-Besanez,  Anleitung  zur  qaalitat.  und  quantitat.  aoochemi- 
sehen  Analyse,  3.  Aufl.  1871,  pag.  126. 
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Resultat.  Es  sei  hier  nebenbei  erwähnt,  dass  wir  uns  bei  der  Pra^ 
fuDg  auf  Stickstoff  auch  des  Nessl  er 'sehen  Reagens  bedienten  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  wir  das  Glycogen  mit  Natronkalk  in  einer 
Verbrennungsröhre  erhitzten  und  die  Verbrennungsproducte  direot 
in  eine  gut  abgekühlte  Vorlage  leiteten,  welche  m|t  Nessler's 
Reagens  gefüllt  war.  Es  entsteht  in  jedem  Falle  ein  Nied«rs(;hlag, 
Derselbe  ist  aber  bei  Abwesenheit  von  Stickstoff  rein  kanariengelb 
und  riihrt  wahrscheinlich  von  den  verschiedenen  Oestillationsproduo* 
ten  her^  während  er  bei  Anwesenheit  stickstoffhaltiger  Substanzen 
durch  Ammoniakbildung  die  bekannte  braune  Färbung  annimmt 
Das  von  uns  dargestellte  Glycogen  war  nicht  vollkonunen  aschen- 
frei ;  kleine  Proben,  auf  Platinblech  verbrannt,  hinterliessen  so  gut  wie 
keinen  Rückstand,  als  wir  aber  grössere  Mengen  veraschten,  blieben, 
wie  aus  den  nachstehenden  Zahlenbelegen  ersichtlich  ist,  dody  wäg-; 
bare  AschenrQckstände. 

1.  0,789  6rm.  Glycogen^)  lieferten  0,001  Grm.  Asche 

d.  i.  0.12  o/o. 

2.  0.425  Grm.  Glycogen  lieferten  0,0005  Gnn.  As^he 

d.  i.  0.12  «/o. 
8.    0.6891  Grm.  Glycogen  lieferten  0,0011  Grm.  Asche 

d.  i.  0.17  «/o. 

Die  dritte  Bestimmung  rührt  von  einem  spftter  dargestellten 
Glycogen  her ;  der  Unterschied  in  der  Aschenmenge  ist  aber  so  ge^ 
ringf&gig,  dass  er  mit  Recht  vernachlässigt  werden  kann.  Es  sei 
auch  noch  erwähnt,  dass  die  AschenrClckstände  mit  Salzsäure  aus- 
nahmslos gelbe  Lösungen  gaben,,  die  mit  Rhodankalium  entschiedene 
Eisenreaction  zeigten. 

Das  frisch  gefällte  Olycogen  war  stets  sctmeeweiss,  auch  das 
getrocknete  Pulver  war  durchaus  weiss. 

L 

Mit  diesem  Präparate  glaubten  wir  beruhigt  die  Prüfungsana- 
lysen vornehmen  zu  können ;  bevor  wir  an  deren  nähere  Beschreibung 
gehen,  sei  noch  Folgendes  vorausgeschickt. 

Bei  den  meisten  Analysen  wurde  das  Glycogen  im  gewöhn- 
lichen Wasserbade  getrocknet,  nur  einige  Male  ward  aus  besonderen 
GrQnden  die  Trocknung  im  Luftbade  bei  einer  höheren  Temperatur 
vorgenommen,  was  betreffenden  Orts  ausdrücklich  erwähnt  werden  soll 

Der  Procentgehalt  der  angewendeten  Kalilösung  wurde  durch 


1)  Dm  Gewicht  bezieht  sich  auf  Glycogen,  welches  im  Wasserbade  ge« 
trocknet  war. 
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Ermittlung  des  spedfischen  Gewichts  bestimnit;  da  jedoch  unsere 
Lfisnng  nicht  frei  von  kohlensauerem  Kali  war,  so  stellte  sidi  das 
Procentyerhftltniss  an  reinem  Kali  eigentlich  noch  etwas  niedriger 
als  bei  den  verschiedenen  Analysen  angegeben  ist. 

Wir  haben  femer  auch  in  den  meisten  Fällen  nicht  blos  die 
Dauer  des  Erwärmens,  sondern  auch  die  Temperatur  bis  zu  welcher 
erwärmt  wurde,  notirt,  da,  wie  sich  ergeben  wird,  diese  beiden  Ein* 
flösse  von  einer  wesentlichen  Bedeutung  sind. 

Nachdem  nun  das  Qlycogen  in  Wasser  gelöst  und  mit  Kali 
so  lang  und  so  stark  orwärmt  worden  war,  als  es  eben  der  ünter- 
SQchungsplan  erforderte,  kühlten  wir  die  Lösung  rasch  in  Schnee- 
wasser; dann  wurde  sie  mit  Salzsäure  bis  zur  schwachen  aber  ent- 
schieden saueren  Reaction  versetzt  und  nun  erst  vorschriftsmSssig 
die  Fällung  mit  Alkohol  vorgenommen. 

Die  Analysen  werden  ergeben,  dass  das  wiedererhaltene  61y- 
cogen  nicht  mehr  Asche  enthielt,  als  das  angewendete. 

Da  es  sehr  schwer  und  umständlich  ist,  sämmtliches  mit  Al- 
kohol gefälltes  Glycogen  vom  Glase  aufs  Filter  zu  bringen,  so 
schlugen  wir  folgendes  Verfahren  ein.  Nachdem  der  grösste  Theil 
des  Niederschlages  auf  dem  (selbstverständlich  im  Wasserbad  bis 
zu  constantem  Gewicht  getrocknetm)  Filter  gesammelt  war,  lösten 
wir  die  wenigen  am  Bechei^lase  haftenden  Beste  in  einer  geringen 
Menge  Wasser  und  fällten  neuerdings  mit  viel  Alkohol.  Der  ge- 
bildete Niederschlag  wurde  fleissig  umgerflhrt  und  mit  dem  Auf- 
giessen  gewartet^  bis  er  sich  grobflockig  geballt  hatte,  was  nach 
kurzer  Zeit  geschieht. 

Wir  können  nun  zur  Mittheilung  unserer  Analysen  tibergdien. 

La.  1.051  Qnn.  Olyoogen  «ludeD  in  einer  nicht  weiter  beetammCBii 
Menge  Waeeer  gdott,  mit  6  Ca  einer  12  ^/^  Kalilösnng  versetit  und  durch 
eine  nicht  n&her  beatimmte  Zeit  gekocht 

Angewendetes  Qlyoogen    •    .    .    1.061  Orm. 
Wiedergefondenee  Glycogen  .    .    1.014     » 

Yerlost    0.087  Grm. 

d.  i.  8.62  o/e. 

Des  wiedergpeinndene  Glycogen  enthielt  nur  unwftgbare  Spuren  von  Asche. 

l.b.  Eine  sweite  Beetimmang,  welche  unter  gleichen  Bedingungen  Tor- 

genonunen  wurde,  ergftb 

Angewendetes  Glycogen    .    .    .    1.166  Grm. 

Wiedergefundenes  Glycogen .    .    1.126     » 

Verlast    0.030  Grm. 

d.  i.  2.69%. 
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Dia  wiedergeftmdena  Glyoogen  hinterlies  blM  0.0015  Orm.  Atche. 
IL  1.1840  Qrm,  Olycogan  wurden  io  einer  nicht  weiter  beetimmtea 
M^nge  Waner  gelöety  mit  6  Cc.  einer  12  %  Ealilange  vertetst  and  2  Stun- 
den hindnroh  in  m&esigem  Kochen  erhalten.  Das  abdampfende  Waaier  warde 
von  Zeit  au  Zeit  ersetat.  Die  erat  milchige  Flfisaigkeit  zeigte  sich  nan  dorch- 
aichtiger  und  leicht  gelUich  braun  geftrbt. 

Angewendetea  Glyoogen    .    .    •    1.1840  Gnn. 
Wiedergefiindenea  Glyoogen  .    .    1.1805     » 

Yerloat  0.0535  Grm. 
Daa  wiedergefundene  Glyec^n  enthielt  0.003  Grm.  Asche;  f3r  die  an- 
gewendete Glyoogenmenge  l&aat  sich  nach  den  oben  mitgetheilten  Analysen 
0.0014  Grm.  berechnen,  so  dass  noch  0.0016  Grm.  Asche  übrig  bleibt,  welche 
durch  die  Analyse  daaukam.  Um  diese  Grösse  muss  der  Verlust  an  Glyoogen 
vermehrt  werden,  so  dass  schliesslich  ein  absoluter  Verlust  Ton  0.0561  Grm. 
d.  i.  Ton  4.65  %  sich  herausstellt. 

IILa.  1.5620  Grm.  Glyoogen  in  100  Ca  Wasser  gelöst  und  mit  10  Co. 
einer  M  \  Kalilösung  versetat  wurden  durch  etwas  mehr  als  2  Stunden  im 
Wacaerbade  erw&rmt;  daa  verdampfende  Wasser  wurde  fortwährend  ersetat. 
IHe  Glycogenlöaung  nahm  dabei  ebenfalls  eine  leicht  gdblieh-braune  F&rbung 
an;  nach  dem  Erkalten  mit  SaLss&ure  angesäuert,  wurde  die  Flüssigkeit  etwas 
Hcbter.  Beim  Beginn  des  Erwärmens  betrug  die  Concentration  der  Kali- 
löaung  also  nur  0.95  ®/o  und  es  wäre  nur  möglich  dass  sie,  wenn  das  Wasser 
bia  sur  Hälfte  eingedampft  ist,  für  kurze  Zeit  bis  auf  1.9  %  gestiegen  seL 
Daa  Ei*gebmsa  der  Analyse  ist  folgendes: 

Angewendetea  Glyoogen    .    .    .    1.5620  Grm. 

Wiedergefundenes  Glyoogen  .    .    1.4125     • 

Verlust    0.1495  Grm. 
d.  i.  9.57  •/p. 
Die  Asche  des  wiedergefundenen  Glycogens  unwägbar. 
IILb.    Eine  zweite  ganz  ähnliche  Analyse  wurde  mit  der  einzigen  Ab- 
änderung Torgenommen,  dass  jetzt  das  Erwärmen  im  Wasserbade  volle  drei 
Standen  dauerte.    Wie  vorher  leichte  Bräunung  der  Flüssigkeit,  nur  geringe 
Aufhellung  beim  Ansäuern  mit  Salzsäure. 
Das  Ergebniss  ist: 

Angewendetes  Glycogen    .    .    .    OMS  Grm. 
Wiedergefundenes  Glyoogen .    .    0.806     » 

Verlast    0.107  Grm. 
d.  i  11.71  */,. 
SSae  Aschenbeatimmung  wurde  diesamal  nicht  vorgenommen.   * 

Bei  allen  bis  jetzt  mitgetheilten  Analysen  zeigte  sich  ein  con- 
stanter  Verlust  an  Glycogen.  Der  Verlust  ist  bedeutend  grösser, 
als  er  bei  sorgfUtig  ausgefflhrter  Arbeit  vorkommen  darf,  weshalb 
wir  geoSthigt  sind,  ihn  auf  Rechnung  der  Kalieinwirkung  zu  schreiben. 
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Die  Verluste,  die  wir  besonders  bei  den  zwei  letzten  Analysen 
erfahren,  sind  übrigens  so  bedeutend,  dass  die  Frage  wohl  gestattet 
ist:  welche  Zersetzung  hat  ein  Theil  des  Glycogens  während  der 
längeren  Behandlung  mit  einer  warmen  Kalilösung  erlitten? 

Wir  können  leider  auf  diese  Frage  vorläufig  keine  andere  Änt* 
wort  ertheilen,  als  dass  ein  so  behandeltes  Glycogen  mehrere  Ver- 
änderungen in  seinen  physikalischen  Eigenschaften  erfahren  hat. 
Die  mit  Kali  gekochte  Glycogenlösung  ist  durchsichtiger,  als  eine 
nicht  gekochte;  sie  nimmt  f&r  gewöhnlich  eine  leicht  gelblich-braune 
Färbung  an,  auch  wenn  das  Erhitzen  der  Lösung  nicht  auf  freiem 
Feuer,  sondern  im  Wasserbade  vorgenommen  wird.  Der  Nieder- 
schlag, welcher  in  derselben  durch  Alkohol  entsteht,  setzt  sich  un- 
gemein schwer  ab,  so  dass  der  darüberstehende  Alkohol  niemals 
vollkonunen  klar  wird;  er  ist  auch  nicht  ganz  weiss,  sehr  klebrig, 
wird  leicht  klumpig  und  haftet  sehr  fest  am  Glase,  wie  diess  schon 
Bernard  beobachtet  hat.  Die  Filtration  des  Alkohols  geht  sdir 
langsam  vor  sich  und  wenn  man  den  Niederschlag,  um  ihn  auszu- 
waschen, mit  stärkerem  Alkohol  fibergiesst,  wird  er  ziemlich  hart, 
beinahe  sandig  anzufühlen.  Der  Niederschlag  löst  sich  aber  leicht 
in  Wasser  auf  und  giebt  mit  Jod  die  bekannte  Beaction. 

Man  könnte  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  durch  Kochen 
mit  Kali  dem  Glycogen  blos  Wasser  entzogen  werde.  Die  folgende 
Analyse  dürfte  aber  zeigen,  dass  dies  nicht  wahrscheinlich  ist. 

lY.ft.  1.8660  Orm.  Glycogen,  in  100  Co.  Wasser  gelöst,  werden  mit 
16  Co.  einer  11  ®/o  Kalilösung  versetzt  und  dann  2  Stunden  hindurch  im 
Wasserbade  erw&rmt;  das  abdampfende  Wasser  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt. 
Die  Flüssigkeit  enthielt  anfangs  thatsächlich  nur  1.61%  Kali,  welches 
Verhältniss  möglicherweise,  wenn  das  Wasser  bis  auf  die  Hälfte  eingedampft 
war,  far  kurze  Zeit  bis  auf  3.22  ^U  gestiegen  sein  mag.  Das  Ergebniss  ist 
nun  folgendes: 

Angewendetes  Olycogen    .    .    .    1.866  Grm. 
Wiedergefundenes  Glycogen .    .    1.216     > 

Verlust    0.160  Grm. 
d.  i.  10.98  %. 

Wenn  nun  beim  Kochen  mit  Kali  dem  Glycogen  blos  Wasser  entzogen 
wird,  kann  diess  nur  Hydratwasser  sein;  wenn  man  jetzt  das  so  behandelte 
Glyoogen  wieder  in  Wasser  löst  und  kocht,  so  sollte  entweder  wieder  etwas 
Wasser  eintreten,  oder  doch  wenigstens  keine  weitere  Gewichtsabnahme  statt- 
finden. 

IV«b.  ESn  Theil  des  aas  der  letzten  Analyse  (IVa)  gewonnenen  Qlyoogens 
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wurde  in  100  Gc.  WMser  gelost  und  durch  eine  halbe  Stunde  im  Waaier^ 
bad  erw&rmt.    Das  Ergebniss  der  Analyse  ist  folgendes:^ 

Angewendetes  Glyoogen    .    .    .    0.986  Grm. 

Wiedergefundenes  Glycogen  .     .    0.966      > 

Verlust    0.021  Grm. 
d.  L  2.18  «/o. 

Diese  Analyse  zeigt,  dass  Glycogen  durch  längeres  Kochen  mit 
Kali  höchst  wahrscheinlich  eine  sehr  eingreifende  Zersetzung  er- 
leidet; wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  hätte  man  das  zweite  Mal,  wo 
gar  kein  Kali  in  Anwendung  kam  und  das  bei  der  ersten  Analyse 
zugesetzte  durch  Salzsäure  vollständig  neutralisirt  und  durch  das 
Auswaschen  entfernt  war,  wenigstens  eine  der  angewendeten  gleiche 
Menge  Glycogen  wiederfinden  sollen.    Diess  war  aber  nicht  der  Fall. 

Wir  finden  uns  deshalb  zu  dem  Schlüsse  gedrängt,  dass  Gly- 
cogen beim  Kochen  mit  Kali  eine  Zersetzung  erfährt:  es  bildet  sich 
irgend  ein  Product,  das  mit  verdünntem  Alkohol  nur  theilweise  ge- 
fällt wird;  diesen  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen,  lag  nicht  im 
Plane  der  gegenwärtigen  Untersuchung. 

Aus  den  bis  jetzt  mitgetheilten  Analysen  ergiebt  sich  aber  mit 
voller  Sicherheit:  wenn  man  Glycogen  durch  längere  Zeit  (2  bis 
3  Stunden)  mit  Kalilösung  (von  1  %  bis  3  %)  erwärmt,  so  entsteht 
ein  Verlust,  der  bis  zu  11.7%  steigen  kann. 

Die  bisher  angefühi*ten  Beobachtungen  lassen  sich  nicht  un- 
mittelbar auf  jene  Versuche  anwenden ,  bei  welchen  thierische  Ge- 
webe mit  Kali  zerkocht  werden,  um  das  Glycogen  zu  gewinnen  und 
quantitativ  zu  bestimmen,  indem  die  Gewebe  höchst  wahrscheinlich 
nicht  2  bis  3  Stunden  gekocht  werden  müssen,  bis  sie  aufgelöst 
sind;  es  können  möglicherweise  noch  verdünntere  Kalilösungen  zur 
Auflösung  derselben  genügen,  als  die  sind,  wie  wir  sie  bei  den  fro- 
heren Analysen  angewendet  haben.  Wir  wollen  hier  im  Allgemeinen 
bemerken,  dass  es  unsere  hauptsächliche  Aufgabe  war  zu  erforschen, 
ob  überhaupt  eine  warme  Kalilösung  das  Glycogen  angreife,  und 
da  v^äre  eben  der  Beweis,  dass  diess  nicht  der  Fall  sei,  am  sichersten 
hergestellt  worden,  wenn  es  sich  gezeigt  hätte,  dass  beim  längeren 
Kochen  mit  mittelmässig  verdünnten  KalUösungen  kein  Verlust 
entsteht. 

Nachdem  wir  die  mitgetheilten  Erfahrungen  gewonnen  hatten, 
hielten  wir  uns  verpflichtet,  weiter  zu  untersuchen,  wie  sich  Olycogen 
gegen  Kalilösungen  verhalte,   die  verdünnter  sind,  als  die  bislang 
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gebrauchten,  wenn  zugleich  das  Erwärmen  auf  kflnseire  Zeit  be- 
schränkt wird. 

Die  drei  nun  anzuführenden  Analysen  wurden  gleichzeitig  vor- 
genommen, so  dass  alle  äusseren  Umstände  bei  ihnen  ganz  gleich 
waren,  mit  Ausnahme  eines  hauptsächlichen  Unterschieds,  der  ledig- 
lich in  der  Menge  der  zugesetzten  Ealilösung  bestand. 

Die  zur  Analyse  bestimmte  Glycogenmenge  wurde  in  200  Cc 
Wasser  gelöst,  dann  auf  freiem  Feuer  bis  zum  beginnenden  Sieden 
erwärmt,  nun  dne  gemessene  Menge  einer  9%  Kalilosang  hinzu- 
gefügt  und  durch  7«  Stunde  auf  freiem  Feuer  weiter  erwärmt,  jedoch 
mit  der  Vorsicht,  dass  die  Flässigkeit  nie  zum  wallenden  Sieden 
kam;  die  rasch  abgekühlte  Flüssigkeit  wurde,  wie  oben  gesehildeit, 
weiter  behandelt. 

Das  Ergebniss  dieser  drei  Analysen  ist  Folgendes: 

Y.a.    Für  die  Hinzafiigang  von  6  Co.  einer  9*/o  Kalilöfenng. 

Bei  100  <^  getrocknetes  Giycogen 0.9900  Grm. 

Bei  100— 110<^  getrocknetes  Giycogen ;    .    .     0.9860  Grm. 

Nach  der  Behandlang  mit  Kali  wurden  gefunden: 

Bei  100  getrocknetes  Giycogen 0.9705  Grm. 

Bei  100— 110<»  getrocknetes  Giycogen 0.9630  Gnn. 

Verlost    OjOaeS  Gm.    a0230  Gm. 
d.  i.       2MV^  2MX 

V.b.    Für  4  Gc  einer  9«/o  Kalilosang. 

Bei  100«  getrocknetes  Giycogen 0.9911  Grm. 

Bei  100— 110<»  getrocknetes  Giycogen 0.9797  Grm. 

Wiedergefonden  wurden: 

Bei  100  <^  getrocknetes  Giycogen 0.9586  Grm. 

Bei  100—110°  getrocknetes  Giycogen 0.9510  Grm. 

Verlust    0.0326  Grm.    0.0287  Grm. 
d.  i.        8.28%  2.98«/« 

V/>.    Für  2  Cc.  einer  O^/o  Kalilosang. 

Bei  100«  getrocknetes  Giycogen 0.9244  Grm. 

Bei  lOO— 110«  getrocknetes  Giycogen 0.9149  Grm. 

Wiedergefunden  wurden: 

Bei  100«  getrocknetes  Giycogen 0.9060  Grm. 

Bei  100—110°  getrocknetes  Giycogen 0.8960  Grm. 

Verlust    0.0164  Grm.    0.0169  Grm. 
d.  i.         1.99«/o  1.84«/o 

(Eine  Ascfaenbestimmung  wurde   bei   keinem  der  3  VersacAie  voi^^ 
nemmen.)  • 
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Wollen  wir  nun  diese  3  Analysen  näher  betrachten.  Wählend 
des  Erwärmena  verdunstet  ein  Theil  des  Wassers  und  wenn  wir 
auch  nicht  glauben,  dass  jemals  während  der  ganzen  Dauer  50  Cc. 
Wasser  verdampft  seien,  wollen  wir  diess  doch  als  Maximalwerth 
annehmen. 

Dem  entsprechend  hätten  wir  zu  Ende  des  Erwärmens  nunmehr 
150  Cc  Flüssigkeit  und  diese  enthielten 

bei  der  Analyie  V.a.    0.2887o  Kali 
>      »  »       V.b.    0.198«/o    » 

»      »  »       V.o.    0,098«/o    » 

Es  sind  diess  gewiss  solche  Verdünnungen,  wie  sie  beim  Auf- 
lösen der  Gewebe  niemals  in  Anwendung  kommen,  und  doch  fan- 
den wir  bei  allen  drei  Versuchen  solche  Verluste,  dass  sie  die  Gren- 
zen der  gewöhnlichen  analytischen  Fehler  übersteigen,  besonders 
in  Hinsicht  auf  die  einfachen  Operationen,  um  die  es  sich  hier 
handelt 

Die  3  eben  angeführten  Analysen  liefern  nach  unserem  Dafür- 
halten den  sicheren  Beweis,  dass  auch  bei  Anwendung  sehr  ver- 
dünnter Kalilösungen  und  bei  kurzer  Erwärmungsdauer  das  Glyco- 
gen  vom  Kali  angegriffen  wird  und  darauf  die  Verluste  xu  be- 
ziehen sind. 

Sonderbar  mag  es  vielleicht  erscheinen,  dass,  nachdem  die  3  eben 
angeflihrten  Analysen  unter  scheinbar  gleichen  Bedingungen  ausgeführt 
wurden  und  nur  die  Menge  des  zugesetzten  Kali  verschieden  war, 
die  Verluste  nicht  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  derselben  stehen; 
wir  finden  nämlich,  dass  bei  der  Analyse  V.  b.  bei  der  4  C!c.  der  Kali- 
lösung angewendet  wurden  der  Verlust  grösser  ist,  als  bei  der  Ana- 
lyse V.a.,  bei  welcher  6  Cc  in  Anwendung  kamen.  Es  lässt  sich 
diess  vielleicht  dadurch  erklären,  dass  nicht  nur  die  Goncentration 
der  EaUlösung,  sondern  auch  die  Temperatur,  bei  der  erwärmt  wird, 
einen  nicht  geringen  Einfluss  üben  kann.  Es  muss  weiter  auffallen, 
dass  eine  so  geringe  Kalimenge,  wie  sie  in  der  Analyse  V.  c  in  Ge- 
brauch war,  noch  im  Stande  ist,  das  Glycogen  verhältnissmässig 
stark  anzugreifen.  Wir  führten  aus  diesem  Grunde  noch  einige  Ana- 
lysen ans,  die,  obwohl  nicht  gleichzeitig  vorgenommen,  folgendes 
gememsam  haben. 

Das  Glycogen  wurde  hnmer  in  200  Cc.  Wasser  gelöst,  die 
Lösung  bis  zu  emer  bestimmten,  meist  mit  dem  Thermometer  genau 
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beobachteten  Temperatur  erwftnDt,  dann  mit  2  Cc.  einer  9Vo  Kali- 
lösung  versetzt  und  die  Erwärmung  durch  V«  Stunde  unterhalten. 

Das  Ergebniss  dieser  Analysen  ist  folgendes: 

YI.a.  Auf  freiem  Feaer  erwärmt,  die  FlüiBigkeit  kam  nie  zum  Sieden. 
Angewendetes  Glycogen    .    .    .     1.1990  Qrm. 
Wiedergefundene«  Glycogen  .    .    1.2106      » 

Ueberechnn    0.0115  Orm. 
d.  i.        0.96% 
Die  Yorgenommene  Aechenbestimmung  erwies  in  dem  wiedergefunden« 
Glycogen  nnr  0.10  ®/o. 

Vl.b.    Auf  freiem  Feuer  massig  erwärmt,  die  Flüssigkeit  kam  nämlidi 
nie  znm  Sieden. 

Angewendetes  Glycogen    .     .    .    0.7786  Grm. 
Wiedergefundenes  Glycogen  .    .    0.7746      > 

Ueberschuss    0.0010  Grm. 
d.  i.        0.13  »/o 

yi.c.    Die  Erwärmung  geschah  nun  bei  70 — 74^  C. 
Bei  100®  getrocknetes  Glycogen     .    0.8445  Grm. 
Bei  100—110*  getrocknetes  Glycogen    ....    0.8876  Grm. 

Bei  180— 140  <*  getrocknetes  Glycogen 0.8360  Grm. 

Nach  der  Analyse  wiedergefun- 
dene Substanz: 
Bei  100®  getrocknetes  Glycogen     .    0.8320  Grm. 
Bei  100—110®  getrocknetes  Glycogen     ....    0.8270  Grm. 
Bei  180—140®  getrocknetes  Glycogen 0.8200  Grm, 

Verlust    0.0126  Grm.    0.0106  Grm.    0.0150  Grm. 
d.  i.         .1.48®/o  1^6  •/«  1.79®/o 

Wenn  wir  nun  die  vier  Analysen  überblicken  (V.  c.  VI.  a.  \L  c 
VI.  c),  bei  denen  das  Glycogen  mit  nur  2  Gc.  einer  9%  Kalilosung  auf 
200  Gc.  Wasser  behandelt  wurde,  so  finden  wir  sehr  schwankende 
Resultate;  bald  wurde  ein  kleiner  Ueberschuss,  bald  ein  nicht  unbe- 
deutender Verlust  erhalten.  Eine  triftige  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung zu  finden  sind  wir  nicht  im  Stande;  wir  können  aber, 
wenn  auch  die  Temperaturverhältnisse,  wie  sie  bei  den  verschiedenen 
Analysen  vorlagen,  scheinbar  nicht  genfigen,  so  verschiedenartige 
Resultate  zu  erklären,  doch  nur  die  verschiedenen  Erwärmungsgrade 
als  die  Ursache  der  schwankenden  Ergebnisse  beschuldigen,  da  doch 
alle  übrigen  Bedingungen  gleich  sind. 

Diese  Behauptung  wird  gerechtfertigt  erscheinen  durch  die 
Resultate  weiterer  Untersuchungen,  bei  denen  Glycogen  mit  nur 
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1  Cc  der  9%  Kalilosuiig  behandelt  wurde,  und  aber  die  wir  nun 
berichten  wollen. 

Das  Olycogen  wurde  stets  in  200  Gc.  Wasser  gelöst,  bis  zur 
gewünschten  Temperatur  erwärmt,  darauf  wurde  1  Cc  der  9  o/o  Kali- 
lösang  hinzugef&gt,  weiter  erwärmt  und  zuletzt  die  Flttssigkeit, 
wie  oben  geschildert,  behandelt. 

Wir  erachten  es  fttr  überflassig,  die  7  vorgenommenen  Analysen 
vollständig  mitzutheilen  und  begnügen  uns,  für  die  3  ersten  Ana- 
lysen folgendes  zu  erwähnen. 

VII.a.     Erwftrmang  auf  freiem  Feuer,  jedoch  unter  Vermeidung  jedes 
Aufwalleni, 
Man  erhalt  einen  Üeberachuse  von l*75*/o 

VILb.    Bei  ähnliohen  Bedingungen  resultirt  bei  der  2.  Analyse 
ein  UebersohusB  von ^    .    .    .     .    0.46®/o 

Yn.c.   Eine  8.  unter  ähnlichen  Bedingungen  ausgeführte  Ana- 
lyse ergiebt  einen  üebersohuss  YOn 2.62 ®/o 

Das  wiedergefundene  Glycogen  wurde  bei  der  Analyse  VII.a.  und 
VII.c.  auf  den  Aschengehalt  geprüft,  zeigte  aber  nur  0.1  Vo«  also  genau 
die  ursprüngliche  Menge. 

Diese  3  Analysen  ergaben  somit  als  constantes  Resultat  eine 
Gewichtszunahme  für  das  angewendete  Glycogen,  ohne  dass  die 
Aschenmenge  desselben  vermehrt  worden  wäre.  Eben  diese  Gewichts- 
zunahme veranlasste  uns,  noch  mehrere  ähnliche  Versuche  vorzunehmen, 
indem  es  gewiss  auffallend  ist,  dass  ein  Erwärmen  des  Glycogens 
mit  einer  so  verdünnten  Kalildsung  einen  Einfluss  auf  dasselbe  übe. 
Man  muss  nämlich  bedenken,  dass  l  Cc.  einer  9%  Kalilösung  mit 
200  Cc.  Wasser  verdünnt  wurde,  somit  im  Beginn  des  Erwärmens 
in  der  Flüssigkeit  nur  0.049%  Kali  enthalten  waren  und  erst  am 
Ende  des  Erwärmens»  wenn  wir  annehmen,  dass  während  V«  Stunde 
50  Cc.  Wasser  abgedampft  seien,  die  Concentration  vielleicht  auf 
0.06  o/o  gestiegen  ist. 

Die  beobachtete  Gewichtszunahme  rührt  entschieden  nicht  von 
einem  analytischen  Fehler  her,  da  sie  zu  oft  beobachtet  wurde  und 
sich  auch  bei  einer  kleinen  Versuchsabänderung  sofort  in  eine  Ge- 
wichtsabnahme umwandelt,  wie  eine  unten  mitzutheilende  Analyse 
zeigen  wird. 

Nachdem  nun  die  Aschenmenge  des  wiedergefundenen  Glyco- 
gens nicht  vermehrt  war,  liegt  es  am  nächsten,  daran  zu  denken, 
dass  bei  der  zuletzt  geschilderten  Behandlung  des  Glycogens  eine 
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Wasseraufnahme  stattgefunden  habe.  Wir  ftlm'lassen  die 
dieser  Frage  einer  nächsten  Abhandlung,  in  der  wir  auch  die  ana- 
lytischen Belege  beibringen  werden,  aus  denen  hervorgeht,  dass  auch 
bei  Behandlung  des  Glycogens  mit  kalter  Kalilange  eine  Gewichts- 
zunahme statt  hat.  Hier  wollen  wir  dagegen  noch  aseigen,  wie  die 
grössere  oder  geringere  Gewichtszunahme  von  der  Temperatur  ab- 
hingt, bei  der  die  so  verdünnte  Ealilösung  auf  das  Glycogen 
einwirkt. 

VIILft.    £■  wird  durch  V4  Stande  bei  76—80^  G.  erwirmt. 
Aagewmidetee  Glycogen    •    .    .    08960  Grm. 
Wiedergefandenet  Olyoogen  .    .    0.8S70      » 

Zunahmo    0.0110  Gnn. 
d.  i.         1.38  •/o 

(Aiche  eamnit  Filteruohe  beirag  nar  0.0016  Grm.) 

Yin.b.    Es  wird  nun  durch  V4  Stunde  bei  82-91'  C  erwirmt. 

Glycogen  bei  100^  getrocknet  .   , 0.8i76  Grm. 

Glycogen  bei  100*-110<^  getrocknet 0.8410  Grm. 

Nach  der  Analyse  wiedergefunden: 

Glycogen  bei  100^  getrocknet 0.8605  Grm. 

Glycogen  bei  lOO^-llO^'  getrocknet 0.8686  Grm. 

Zunahme    0.0180  Grm.    0.0125  Grm. 
d.  i.        1.68%  1.48  »/o 

(Aiche  sammt  Filterasche  betrug  nur  0.0018  Grm.) 

VTILc    Es  wird  durch  V«  Stunde  bei  98— 98<»  a  erwärmt. 

Glycogen  bei  100®  getrocknet 0.8220  Grm. 

Glycogen  bei  100—110*^  getrocknet 0.8170  Grm. 

Nach  der  Analyse  wiedergefunden: 

Glycogen  bei  100  >  getrocknet 0.8290  Grm. 

Glycogen  bei  100— 110  •  getrocknet 0.8220  Grm. 

Zunahme    0.0070  Gnn.    0.0050  Grm. 
d.  i.        0.86  «/o  0.61»/. 

(Asche  sammt  Filterasohe  as  0.0015  Grm.) 

VIILd.    Endlich  wird  die  Losung  durch  V4  Stunde  in  maesigem  Siedeo 
erhalten  und  awar  in  einem   hohen  Becherglase,   dass  ein  AusspritaEen  der 
Flüssigkeit  unmöglich  war. 
Glycogen  bei  100*  getrocknet     .    0.9866  Grm. 

Glycogen  bei  100— 110®  getrocknet 0.9790  Grm. 

Glycogen  bei  100—140®  getrocknet 0.9760  Grm. 

Nach  der  Analyse  wiedergefunden. 
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Qlyeogen  bei  100*  getrooknet    .    0«9725  Grm. 

Glyeogen  bei  100^-110®  getrooknet 0.9606  Grm. 

GJycogen  bei  180— 140<^  getrocknet 0.9555  Grm. 

Verlast    0.0140  Grm.    0.0185  Gim.      0.0195  Grm. 
d.  i.         1.42%  1.88 «/o  2.00% 

(Eine  Asohenbeatimmung  wurde  nicht  Torgenommen.) 

Diese  letzten  4  Analysen  liefern  den  Beweis,  dass  Glyeogen, 
mit  einer  höchst  verdünnten  Kahlösung,  nämlich  0.04-— 0.06%  er- 
wärmt, sobald  die  Temperatur  den  Siedepunkt  nicht  erreicht,  eine 
Gewichtszunahme  erfährt,  die  aber  um  so  geringer  ist,  je  mehr  die 
Temperatur  sich  dem  Siedepunkt  nähert  Wird  die  Flüssigkeit 
gekocht,  so  erfolgt  eine  Gewichtsabnahme;  eine  solche  erhält  man 
auch,  wenn  die  angewendete  Kalilösung  concentrirter  ist  und  zwar 
eine  um  so  grössere,  je  concentrirter  die  Lauge  ist  und  je  länger 
das  Erwärmen  fortgesetzt  wurde. 

Wir  verhehlen  uns  durchaus  nicht,  dass  die  vorliegende  Ab- 
handlung noch  eine  Reihe  von  Fragen  vollkommen  unerledigt  lässt; 
hoffen  jedoch  in  einer  nächsten  Mittheilung  auf  einige  derselben 
zurückkommen  zu  können. 


Zur  Kenntnifls  des  menBohlichen  Leberglyoogens. 

Von 
Dr.  £.  Kttls,  Privatdooent  in  Marburg. 


Vor  Kurzem  kam  auf  der  hiesigen  medidnischen  Klinik  ein 
27  Jahre  alter  Diabetiker  zur  Section.  Durch  die  Oftte  des  Herrn 
Prof.  Mannkopff  war  es  mir  gestattet,  den  Fall  intra  vitam  wie 
po8t  mortem  zu  Untersuchungen  zu  verwenden.  Ich  möchte  hier 
nur  über  einen  nicht  uninteressanten  chemischen  Befund  der  Leber 
kurz  berichten,  zu  dessen  Beurtheilung  ich  einige  Daten  voraus- 
schicke. 

J.  Schmidt  litt  an  der  schweren  Form  des  Diabetes.  Pat. 
hatte  längere  Zeit  vor  seinem  Tode  strenge  Fleischdiät  innegehalten. 
Kohlenhydrate  waren  ausgeschlossen.  Der  Tod  erfolgte  am  28.  März 
früh  4  Uhr.  Pat  lag  28  Stunden  in  der  Agonie,  nachdem  er  6  Stunden 
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vorher,  also  34  Stunden  vor  dem  Tode  die  letzte  Nahrang  zu  sidi 
genommen  hatte.  Die  Section  fand  12  Stunden  nach  dem  Tode  statt 
Etwa  der  zehnte  Theil  der  Leber  wurde  mit  der  Scheere  in 
Würfel  zerschnitten  und  1  Stunde  lang  mit  Wasser  ausgekocht  0. 
Nachdem  das  Filtrat,  welches  Kupferlösung  stark  reducirte,  ein- 
geengt war,  wurde  es  nach  dem  Erkalten  mit  Salzsäure  und  Jod- 
kaliumquecksilber gefällt,  der  Niederschlag  rasch  abfiltrirt,  das 
Filtrat  mit  dem  2— 3 fachen  Volumen  96procentigen  Alkohols  ver- 
setzt. Deraufgewogenem  Filter  gesammelte  Niederschlag  wurde  in  der 
von  Brücke  vorgeschriebenen  Weise  ausgewaschen  und  bei  110®  C. 
getrocknet  Die  Menge  des  so  erhaltenen  Glycogens  betrug  0,6850  Grm., 
durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser,  Fällen  mit  Alkohol  n.  s.  w. 
wurde  es  noch  weiter  gereinigt.  Da  man  einen  nach  der  Methode 
von  Brücke  schliesslich  erhaltenen  Niederschlag  nicht  ohne  Wei- 
teres als  Glycogen  betrachten  darf,  so  beschreibe  ich  die  Eigenschaften 
und  das  Verhalten  desselben  näher.  Er  stellte  ein  blendend  weisses 
Pulver  dar  (0,45  Grm.),  war  frei  von  Stickstoff  und  Asche,  löste  sich 
in  Wasser  mit  Opalescenz,  reducirte  nicht,  wurde  durch  Jod  cha- 
rakteristisch gefärbt  Die  wässerige  Lösung  wurde  durch  Parotiden- 
Speichel  saccharificirt,  ebenso  durch  Kochen  mit  verdünnter  Salz- 
säure. Der  hieraus  resultirende  Zucker  drehte  rechts  und  war 
gährungsfähig. 

Jedem,  der  sich  mit  dem  Leberglycogen  eingehender  beschäftigt 
hat,  ist  die  Thatsache  geläufig,  dass  es  schwierig  ist,  der  Leber 
alles  Glycogen  zu  entziehen.  Das  im  Mörser  zerstossene  und  noch 
mehrmals  zerriebene  Lebergewebe  muss  mindestens  8—10  Mal  mit 
grösseren  Wassermengen  ausgekocht  werden.  Hier  wurde  das  nicht 
einmal  im  Mörser  zerstossene,  sondern  nur  mit  der  Scheere  grob 
zerschnittene  Leberstück  nur  ein  Mal  mit  Wasser  ausgekocht.  Ich 
glaube  demnach  den  Glycogengehalt  der  gesammten  Leber  min- 
destens auf  10—15  Grm.  veranschlagen  zu  müssen. 


1)  Das  Deeoct  wurde  in  der  Absicht  bereitet,  die  Leber  aof  Zucker  va 
prüfen.  Nicht  immer  enthält  ja  die  Leber  diabetischer  Leichen  Zacker.  An 
eine  Glycogenbestimmung  wurde  ursprünglich  gar  nicht  gedacht,  da  in  An- 
betracht der  herrschenden  Ansichten  sowie  der  vorangeschickten  Daten  kein 
positives  Resultat  zu  erwarten  war.  Hätte  ich  die  verhältnissmässig  reiche 
Ausbeute,  welche  ich  schliesslich  an  Glycogen  erhielt,  ahnen  können,  so 
würde  ich  nicht  verabs&umt  haben,  den  Glycogengehalt  der  ganzen  Leber 
zu  bestimmen. 
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Ans  dieser  Beobachtung  geht  hervor,  dass  selbst  bei  der 
sch^Rreren  Form  des  Diabetes  und  bei  reiner  Fleischdiät  in  der  Leber 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Glycogen  vorgefunden  werden  kann. 
Intra  vitam  muss  wohl  der  Glycegengehalt  noch  höher  gedacht 
werden,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  das  Individuum  34  Stunden 
vor  dem  Tode  die  letzte  Nahrung  zu  sich  genommen  hatte  und  an- 
nimmt (was  ja  auch  eine  gewisse  Berechtigung  hat),  dass  der  im 
Leberdecoct  reichlich  nachweisbare  Zucker  ganz  oder  zum  Theil 
aus  Glycogen  hervorgegangen  ist. 

Es  hat  sich  die  Vorstellung  eingebtti^ert,  dass  das  Lebergly- 
cogen  nach  dem  natOrlich  oder  künstlich  erfolgten  Tode  sehr  rasch 
saccharifidrt  wird.  Dieser  Befund  dürfte  mindestens  beweisen,  dass 
das  nicht  immer  der  Fall  zu  sein  braucht,  selbst  nicht  unter  Ver- 
hältnissen, die  doch  im  Allgemeinen  als  besonders  günstig  bezeiclmet 
werden  müssen. 

Wünschenswerth  wäre  es,  dass  bei  künftigen  Sectionen  Dia- 
betischer diesem  Punkte  einige  Beachtung  geschenkt  würde. 


Ist  der  Traubenzucker  ein  normaler  Harn- 

bestandtheilP 

Von 
Dr.  CS.  Külz,  Privatdocent  in  Marburg. 


Die  Frage,  ob  der  Traubenzucker  Bestandtheil  des  normalen 
Harns  ist,  kann  bis  jetzt  noch  nicht  als  endgültig  entschieden  an- 
gesehen werden.  Während  Brücke,  Bence  Jones  u.  A.  den 
Beweis  erbracht  zu  haben  glauben,  dass  der  normale  Harn  Trauben- 
zucker enthält,  sind  von  anderen  Autoren  (Friedländer,  Wie- 
derhold, Meissner  u.  Babo,  Seegen)  gegen  die  Beweisführung 
wichtige  Bedenken  erhoben  worden.  Von  einer  kritischen  Beleuch- 
tung der  bereits  vorliegenden  Arbeiten  sehe  ich  ab,  weil  der  Weg, 
den  ich  zur  Entscheidung  der  Frage  betreten  habe,  ein  ganz  anderer 
ist  Hervorheben  möchte  ich  nur,  dass  Beweisführungen,  welche 
sich  auf  Reductionserscheinungen  stützen,  die  man  mit  unreinen 
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Sabfitaozen  eriudteD  hat^  mit  eineni  gewissen  MiaBfarmaen  xn  be- 
trachten berechtigt  ist.  Man  darf  sieh  aber  auch  nicht  Terkdikn, 
dass  Beweisffihningen ,  die  sich  auf  Gahmngsyeraadie  slfitaen, 
ohne  Weiteres  nidit  als  unantastbar  gelten  können;  denn  eine  ganz 
geringe  Kohlensinreentwicklnng  beweist  diensowenig  die  Anwesen- 
heit des  Traubenzndcers,  wie  ein  AnsUeiben  der  KoUensioreent- 
wicklnnR  die  Abwesenheit  des  Tranbenzockers  beweist  i). 

Aller  Streit  ttber  die  berührte  Frage  ist  nach  meiner  Mttnnng 
beseitigt,  wenn  der  Versach  gelingt,  den  Traabensacker  ans  nor- 
malem Harn  in  Substanz  darzusteDen.  In  Erinnenmg  daran»  dass 
es  Dragendorff  gelungen  ist,  aus  ICD  Liter  Harn  0,5  GmL 
glykocholsaures  ^Natrium  fikr  die  Elementar-Analyse  rein  darzustel- 
len, sollte  man  meinen,  dass,  wenn  wirklich  der  normale  Harn  Traa- 
benzucker  enthält»  es  auch  gelingen  müsse,  Traubenzucker  ans  sehr 
grossen  Hamquantitaten  rein  zu  gewinnen.  Angenommen,  der  nor- 
male Harn  enthielte  nur  0,001%  Traubenzucker,  ,so  werden  100 
Liter  1  6rm.  enthalten.  Man  kann  nicht  erwarten,  dass  bei  der 
Umständlichkeit  des  Isolationsyerfahrens  es  gelfinge,  dieses  eine 
Gramm  Zucker  rein  abzuscheiden,  wohl  aber  vielleicht  den  S.TheQ 
davon.  Mit  0,2  Grm.  reiner  Substanz  liesse  sich  sowohl  die  optische 
Wirksamkeit  nachweisen,  als  auch  eine  Elementaranalyse  anstellen. 
Da  zur  Fttlhmg  einer  200  Mm.  langen  Röhre  des  Wild'schen  Po- 
laristrobometers  nur  etwa  20  Cc  FlQssigkeit  nöthig  sind,  so  wfirde 
sich  schon  mit  0,1  Grm.  Substanz  die  Rechtsdrehung  ganz  acher 
erweisen  lassen.  Nach  Feststellung  der  Drehung  würde  man  mit 
derselben  V2procentigen  Traubenzuckerlösung  sowohl  mehrere  Re- 
ductionsproben  als  auch  zur  Noth  noch  einen  Gährungsversuch  an- 
stellen können. 

Zur  Untersuchung  wurden  100  Liter*)  Harn  in  Arbeit  genom- 
men, der  von  zwei  gesunden  Arbeitern  und  zwar  zu  gleichen  Theilen 
stammte.  Im  Durchschnitt  lieferte  jedes  Individuum  in  24  Standen 
IVt  Liter  Harn. 

In  Portionen  von  1— 17«  Liter  wurde  der  Harn  bis  zurSyrnps- 


1)  S.  meine  HabilitationsBchrift  (Beitr&ge  zur  Hydnirie  u.  Meliturie) 
S.  18;  8.  ferner  die  Arbeit  von  C.  Knapp  (Liebig's  Annalen  Bd.  163). 

2)  Von  allen  Autoren,  die  sich  bis  jetzt  mit  der  Frage  beschäftigten, 
scheint  Bence  Jones  die  grösste  Menge  Harn  (14  Liter)  zur  Untenochung 
auf  Traabejpsocker  verwandt  zu  haben. 
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consistenz  eingedampft,  die  syrupöse  Masse  reichlich  mit  Alkohol 
versetzt  und  je  1  Stunde  lang  damit  geschüttelt.  Unter  häufigem 
Umschtttteln  blieb  das  Gemisch  2  Tage  lang  stehen.  Dann  wurde 
filtrirt.  Von  den  vereinigten  Filtraten  wurde  der  Alkohol  abdestillirt, 
der  Rückstand,  in  Wasser  gelöst,  zunächst  mit  Bleizucker,  dann 
mit  Bleiessig  und  schliesslich  mit  Ammoniak  ausgeAllt  Die  beiden 
letzten  Niederschläge  wurden  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  das 
Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  wie  früher  extra- 
hirt,  der  Alkohol  abdestillirt.  Der  Rückstand  lieferte  zwar  Reduc- 
tionserscheinungen ,  es  ist  mir  jedoch  nicht  gelungen,  trotz  weiterer 
sorgsamer  und  umständlicher  Verarbeitung  dieses  Rückstandes,  bei 
der  ich  keinen  Kunstgriff  verabsäumt  zu  haben  glaube,  Trauben- 
zucker in  Substanz  daraus  darzustellen.  Ebenso  vermochte  ich  nicht 
an  dem  Endprodnct  eine  optische  Wirksamkeit  zu  constatiren. 

Nicht  zufrieden  damit,  verarbeitete  ich  nochmals  100  Liter 
Harn,  von  fünf  gesunden  Individuen  stammend,  in  der  Weise,  dass 
ich  den  frischen  Harn  mit  Bleizucker,  Bleiessig  und  Ammoniak  aus- 
fällte ,  die  beiden  letzten  Niederschläge  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzte, das  Filtrat  einengte  und  nun  die  Extraetion  mit  Alkohol 
nachfolgen  liess.  Im  Uebrigen  war  die  weitere  Verarbeitung  die- 
sdbe  wie  bei  der  ersten  Untersuchung.  Das  Ergebniss  war  auch 
hier  ein  negatives;  selbst  die  Vereinigung  der  Endproducte  beider 
Untersuchungen  führte  zu  keinem  Resultat. 

Der  Schluss,  den  ich  aus  dieser  in  der  That  recht  mühsamen 
Arbeit  ziehe,  ist  folgender :  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  aus  100  resp. 
200  Liter  Harn  Traubenzucker  in  Substanz  darzustdlen.  Ich  fol- 
gere daraus  nicht,  dass  der  Traubenzucker  käu  normaler  Ham- 
bestandtheil  ist,  wage  jedoch  die  Ansicht  auszusprechen,  dass  die 
Wahrscheinlichkeit  des  Gelingens,  den  Traubenzucker  als  normalen 
Hambestandtheil  sicher  zu  erweisen,  immer  geringer  zu  werden 
scheint 

Dieses  negative  Ergebniss  bat  mich  übrigens  nicht  abgeschreckt, 
zur  Entscheidung  derselben  Frage  noch  einen  andern,  bisher  noch 
nicht  betretenen  Weg  einzuschlagen,  über  den  in  diesem  Archiv 
später  berichtet  werden  soll 
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(Aus  dem  pbynologischen  Institut  dee  Herrn  Prof.  Golti  in  Stranborg.) 

Weitere  Untersuchungen  über  die  Wirkung  einzeL 
ner  Inductionsschläge  auf  den  Sceletmuskel 

und  seinen  Nenren. 

Von 

E.  Tiegel. 


Die  bei  diesen  UntersuchuDgen  angewendeten  Apparate  sind 
die  in  früheren  Arbeiten  schon  beschriebenen.  Ihr  Zweck,  woran 
ich  hier  wieder  erinnern  will,  ist  folgender:  Nerv  oder  Muskel  sollen 
in  immer  gleichen,  von  Versuch  zu  Versuch  aber  willkürlich  zu  än- 
dernden Zeitintervallen  gereizt  und  sollen  die  Zuckungshöhen  in 
gleichen  räumlichen  Intervallen  auf  das  berusste  Papier  einer  Ky- 
mographiontrommel  aufgeschrieben  werden.  Es  soll  entweder  immer 
nur  mit  Oefihungsinductionsschlägen  gereizt  und  die  Schliessangs- 
schlage  sollen  abgeblendet  werden  oder  umgekehrt.  In  besonderen 
Versuchsreihen  indessen  gestattet  der  Apparat  auch  Oeffnungs-  und 
Schhessungsschl&ge  regelmässig  mit  einander  abwechseln  zu  lassen. 

1)  Die  erste  Versuchsreihe  wurde  an  curarisirten  mit  '/«pro- 
centiger  NaCl-Lösung  ausgespülten  Froschmuskeln,  gewöhnlich  an 
dem  i> Präparat  aus  beiden  Beinen«  angestellt.  In  den  Schliessongs- 
kreis  der  secundären  Spirale  wurde  ein  FlUssigkeitsrheostat  aafge* 
nommen,  um  den  Widerstand  in  diesem  Schliessungskreise  in  regel- 
mässiger Weise  zu  ändern.  Es  stand  mir  ein  Metallrheostat  von 
Siemens  und  Halske  mit  im  Ganzen  5000  Siemens*schen  Ein- 
heiten zu  Gebot,  indessen  erwiesen  sich  diese  Widerstände  fiir  die 
hier  zu  besprechenden  Erscheinungen  als  zu  gering,  so  dass  idi 
mir  FlQssigkeitsrheostaten  machen  musste. 

In  das  eine  Ende  eines  l'/s  Meter  langen  und  9  Millimeter 
im  Lichten  haltenden  Glasrohres  lackte  ich  einen  kurzen,  gut  amal- 
gamirten  Zinkdraht  ein,  füllte  das  Lumen  der  Röhre  mit  concen- 
trirter  wässeriger  Zinksulphatlösung  und  liess  in  diese  entweder 
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bis  zur  Berflhrang  des  eiogelackten  Zinks  oder  bis  zu  einer  ge- 
wünschten Tiefe  einen  amalgamirten  Zinkdrabt  eintaucben.  Beide 
Zinkstflcke  standen  durch  Klemmschrauben  mit  kupfernen  Theilen 
des  Schliessungskreises  der  secundären  Spirale  in  Verbindung.  Das 
obere,  in  die  Flüssigkeit  eintauchende  £nde  des  eingelackten  Zinks 
war  genau  auf  die  Nulllinie  einer  unter  dem  Glasrohre  angebrach- 
ten, in  Millimeter  getheilten  Scala  eingestellt.  Ich  bemerke  hier 
gleich }  dass  dieser  unpolarisirbare  Rheostat,  abgesehen  von  der  ab- 
soluten Grösse  der  Ausschläge;  genau  dasselbe  Resultat  gab  wie  der 
später  in  gleicher  Weise  aus  einem  nur  2  Millimeter  im  Lichten 
haltenden  Glasrohr  und  aus  Kupferdrähten  und  Kupfersulphat  ge* 
macht«.  Diesen  musste  ich  mir  darum  construiren,  weil  ich  immer 
noch  nicht  genug  Widerstand  mit  dem  zu  den  zerbrechlichen  amal- 
gamirten Zinkdrähten  gehörenden  weiteren  Rohre  bekommen  konnte. 

Die  Yersuchsresultate,  welche  ich  so  durch  Variirung  der 
Widerstände  im  Schliessungskreise  der  secundären  Spirale  erhielt, 
will  ich  in  der  Reihenfolge  mittheilen,  in  welcher  sie  eine  möglichst 
einfache  Darstellung  zulassen. 

Das  Präparat  soll  entweder  in  einem  Tempo  von  2,  3,  4  oder 
5  Secunden  mit  Schliessungsr  oder  Oefinungsinductionsschlägen  ge- 
reizt werden,  aber  die  Stellung  der  secundären  Spirale  sei  zunächst 
eine  solche,  dass  bei  ihrer  weiteren  Annäherung  an  die  primäre 
die  Zuckungen  des  Präparates  höher  werden :  die  Reize  sollen  also 
untermaximale  sein.  Der  Widerstand  des  Rheostaten  sei  vorläufig 
ganz  ausgeschaltet,  d.  h.  der  Eupferdraht  bis  zur  BerQhrung  des 
Bodenstflcks  in  das  enge  Glasrohr  hineingestossoi.  Die  Muskeln 
sollen  femer  —  worauf  es  hier  ankommt  —  mit  einem  beliebigen, 
natürlich  innerhalb  der  möglichen  Grenzen  liegenden,  Gewicht  Über- 
lastet arbeiten.  Man  Hess  nun  so  viele  Zuckungen  au£ieichaen,  bis 
der  untermaxiroale  Ermttdungsabfall,  der  bekanntlich  steiler  ist  als 
der  maximale,  deutlich  erkannt  werden  kann.  Je  schneller  das 
Tempo,  desto  weniger  Zuckungen  sind  hierfür  natürlich  nöthig  — 
50  genügen  immer.  Nun  begann  ich  mit- einer  regelmässigen  Wi- 
derstandänderung, indem  ich  in  dner  Pause  zwischen  zwei  Zuckun- 
gen den  Kupfer-  resp.  Zinkdraht  uro  eine  bestimmte  Länge,  z.  B. 
um  2  Centm.  auszog  und  so  in  den  Schliessungskreis  der  secundären 
Spirale  den  Widerstand  von  einer  aus  concentrirter  Zink-  oder  Kupfer- 
solphatlösang  bestehenden  cylindrischen  Flüsaigkeitssäule  ein* 
brachte,  die  2  Centm.  lang  war  und  bei  welcher  der  Durchmesser 
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deB  kreisrnnden  Qaerschnitts  beim  Zinksulphat  9  and  beim  Kupfer- 
Bulphat  2  Millimeter  betrag.  In  der  nichfiten  Zackungspaoae  wiid 
der  Draht  wieder  um  2  Centm.  mehr  auageeogen  und  so  —  gleich- 
mSssige  Galibrining  des  Rohres  vorausgesetzt  —  ein  dem  das  erste 
Mal  entstandener  gleiche  Widerstand  £a  diesem  hinzugefügt.  Die 
Zuckungen  werden  hierbei  mehr  als  es  der  blosse  ErmAdangaabEsU 
▼erlangt  immer  niedriger  und  man  fährt  mit  dem  systemaUschen 
Ausziehen  des  Drahtes  um  jeweils  2  Centm.  in  den  Buhepauaen  so 
lange  fort,  bis  entweder  die  Zuckungen  ganz  verschwinden  —  was 
schliesslich  immer  der  Fall  ist  — -  oder  bis  der  Rheostat  nicht  mehr 
reicht,  d.  h.  bis  bei  weiterem  Herausziehen  der  Ikaht  nicht  mdir 
in  die  Flüssigkeit  tauchen  würde.  Wenn  das  eine  oder  das  aadett 
eingetreten  ist,  so  geht  man  in  derselben  Weise  um  je  2  Centm. 
zurück,  bis  endlich  der  Widerstand  des  ganzen  Rheostates  wieder 
ausgeschaltet  ist  Wenn .  man  jetzt  A&i  Apparat  ruhig  eine  Zeit 
lang  weiter  spiden  lässt  und  hernach  mit  dem  Lineal  die  Ermfl- 
dungsabfälle  vor  und  nach  dem  Widerstandsweehsel  mit  einander 
vergleicht,  so  sieht  man,  dass  sie  genau  in  eine  und  dieselbe  gerade 
Linie  fallen.  Zwischen  beiden  Partieen  aber  befindet  sich  ein  Aus- 
schnitt, der  gerade  so  wie  ein  durch  systematischen  Oewichtawecfasd 
entstandener  Ausschnitt  aus  einem  absteigende  und  einem  aufstei- 
genden Theile  besteht;  beide  Theile  sind  femer  ebenso  wie  bei  jenrai 
geradlinig.  So  haarscharf  wie  bei  der  Gewichtsvariation  smd  die 
geraden  Linien  aUerdings  nicht,  indem  Unregelmässigkeiten  bis  m 
1  Millimeter  Höhe  vorkommen.  Diese  Unregelmässigkeiten  zeigen  . 
aber  die  sehr  merkwürdige  Eigenthümlichkeit,  dass  sie  symmetnach 
beim  aufisteigenden  und  bdm  absteigraden  Theile  wiederkehren; 
sie  treten  aber  auch  ganz  symmetrisch  bei  zwei  oder  mehr  mit 
demselben  Rollenabstand  zu  verschiedenen  Zeiten  ausgeftihrten  Wi- 
derstandsändernngen  auf,  ebenso  bei  Widerstandsänderungen,  weldie 
mit  verschiedenen  RoUenabständen  und  endlich  auch  bei  adchen, 
welche  mit  verschiedenen  Muskelpräparaten  gemacht  wurden.  Hi«^ 
mit  aber  ist  bewiesen,  dass  sie  nur  vom  Rohre  und  nur  davon,  dass 
dieses  nicht  genau  ealibrirt  ist,  abhängen  können.  Zum  Ueb^usse 
will  ich  noch  anführen,  dass  von  3  Röhren,  wdche  ich  nach  und 
nadi  durchprobirte,  jeder  eine  ganz  besondere  Form  der  ünregel- 
miasigkeiten  zukam«  Diese  hierdurch  vollkommen  erklärten,  fiber- 
dtes  aber  auch  immer  nur  sehr  geringen  Abweichungea,  könnea 
also  der  vollen  Gültigkeit  folgenden  Gesetzes  keinen  Abbrudi  thon. 
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Für  jede  Widerstaiidseiiiheit  mehr  im  Schlies- 
sangskreise  der  secnndären  Spirale  zuckt  der  über- 
lastete cttrarisirte  Kochsalzmuskel  ia  einem  und  dem- 
selben ErmüduDgsstadium  um  gleich  viel  weniger  hoch, 
▼orausgesetzt  einstweilen,  dass  alle  Znckongen  untermaximale  sind. 

Ganz  analog  wie  für  den  £rmttdungsabfall  die  Grösse  D  und 
für  den  Gewichtsab&U  die  Grösse  J  m  ganz  bestimmter  Bedeutung 
eingeftllNrt  worden  sind,  führe  ich  die  Grösse  W  ein,  die  angiebt, 
um  wie  viel  Millimeter  weniger  hoch  ein  Muskel  bei  eiaem  bestimm- 
ten RoUenabfitand  und  bei  einem  bestimmten  ErmQdungsstadium 
weniger  hoch  zuckt,  wenn  eine  Widerstandseinheit  mehr  in  den 
Schliessungskreis  der  secundären  Spirale  angeführt  wird. 

Es  ist  jetzt  unsere  Aufgabe  anzugeben,  in  welcher  Weise  die 
Grösse  W  abhängt^  erstens  vom  Bollenabstand  und  zweitens  vom 
Ermädungsstadium.    Ich  will  zunächst  von  letzterem  sprechen. 

Eronecker  hat  zuerst  nachgewiesen  und  ich  hatte  es  wie- 
derholt zu  beobachten  Gelegenheit,  dass  der  Ermüdungsafa&Jl  der 
Muskeln  bei  einem  grösseren  Rollenabstande  ein  steilerer  ist  als 
bei  einem  geringeren.  Mit  grosser  Sorgfalt  stellte  ich  jetzt  eine 
Reihe  von  Versuchen  an,  in  denen  ich  den  Rollenabstand  unveriln- 
dert  liess,  aber  bei  zwei  bestimmten  Widerständen  abwechselnd  je 
10  Zuckungen  aufzeichnai  liess,  wie  ich  es  früher  bei  zwei  bestimm- 
ten RoUenabständen  gethan  hatte.  Es  war  der  Ermüdungsabfidl 
für  den  grösseren  Widerstand  ein  steilerer  und  konnte  gerade  so 
wie  beim  Wechsel  zwischen  zwei  Rollenabständen  eine  relative  Er- 
holung des  Muskels  für  die  höhere  Sorte  der  Zuckungen  während 
der  Arbeit  mit  der  niedrigeren  nachgewiesen  werden.  Hieraus 
folgt  aber 

Die  Grösse  W  nimmt  mit  zunehmender  Ermüdung  zu. 

Vergleichende  Versuche  mit  wechsehnden  Rollenabständen  er- 
gaben, dass  die  Grösse  W  um  so  kleiner  ist,  je  kleiner  der  Rollen- 
abstand. Ihre  Aenderungen  in  dieser  Beziehung  sind  jedoch  keine 
bedeutenden.  Hingegen  ist  sehr  auffallend,  dass  regelmässig  W  bei 
Oeffnnngsinductionsschlägen  viel  kleiner  war  als  bei  Schliessungs- 
schlägen.  Es  gilt  dies  nicht  nur  für  die  beiden  Sorten  von  Schlägen, 
welche  von  ^er  und  derselben  Schlittenstellung  gewonnen  weiden, 
wobei  im  Allgemeinen  die  Oeffnungsschläge  grösser  sind,  sondern 
auch  wenn  die  Grössen  W  einerseits  bei  einem  kleineren  Rollenab- 
stand und  Schliessungsschlägen  und  andererseits  bei   einem  gros- 
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seren  RollenabBtand  und  OefifDongsschlägen,  die  bei  vollkommen  aas- 
geschaltetem Bheochord  möglichst  gleich  hohe  Zuckungen  gaben, 
mit  einander  verglichen  wurden.  Es  bestätigen  diese  Versuche  die 
schon  bei  Gelegenheit  der  Studien  über  Muskeloontractur  nachge- 
wiesene merkliche  Verschiedenheit  der  Wirkung  der  Schliessungs- 
und Oefifhungsschläge. 

Eine  besondere  Besprechung  verlangen  die  Erscheinungen  bei 
sehr  genäherten  oder  ganz  übereinander  geschobenen  Bollen.  Hier 
bekommt  man  bei  Oeffnungsschlägen  in  der  Begel,  zuweilen  auch 
bei  Sehliessungsschlägen,  im  Anfang  einer  systematischen  Wider- 
standsänderung gar  keine  Aendemng  in  der  Zuckungshöbe ;  diese 
tritt  dann  aber  von  einer  gewissen  Stellung  ^  des  Rheochords  an  in 
gewöhnlicher  Weise  ein.  Es  ist  dies  ein  Beweis  dafür,  dass  auch 
bei  Widerstandsänderungen  das  Gesetz  der  maximalen  Zuckungen 
in  gewöhnlicher  Weise  gilt.  Verkleinerung  des  Bollenabstandes  ist 
bekanntlich  niemals  in  keinem  Ermüdungsstadium  im  Stande,  eine 
Zuckung  zu  vergrössem,  wenn  zu  irgend  einer  vorhergehenden  Zeit 
wirklich  maximale  Zuckungen  mit  dem  betr^enden  Bollenabstande 
ausgelöst  wurden  und  umgekehrt,  wenn  ein  Bollenabstand  kleiner 
ist  als  nöthig,  um  maximale  Zudcungen  auszulösen,  so  kann  er  in 
jedem  Ermüdungsstadium  um  eine  gewisse  Strecke  vergrössert  werdeOi 
ohne  dass  die  Zuckungen  niedriger  würden«  Meistens  trat  bei 
Schliessungsschlägen  auch  dann,  wenn  die  Bollen  über  einander  ge- 
schoben waren,  gleich  beim  Einschalten  des  ersten  Bheochordwider- 
standes  eine  Erniedrigung  der  Zuckungen  ein,  ein  Beweis,  dass  die 
Erregungen,  welche  diese  Schläge  setzten,  das  Maximum  nicht  über- 
schritten hatten. 

Der  unbedingt  geradlinige  Abfall  beim  regelmässigen  Einschal- 
ten von  Widerständen  gilt  in  vollem  Umfange  nur  für  den  über- 
lasteten Muskel.  Mm  belasteten  Muskel  gilt  er  so  lange, 
als  die  Zuckungshöhe  bedeutender  ist  als  die  Dehnung  durch  das 
angehängte  Gewicht;  ist  sie  kleiner  geworden,  dann  haben  wir  ge- 
nau dieselbe  Erscheinung,  wie  am  Ende  eines  Ermüdungsabfalles 
mit  constantem  Bollenabstand,  Belastungsgewicht  und  Tempo  oder 
dann,  wenn  nach  jeder  Zuckung  ein  Muskel  einen  kleinen,  immer 
gleichen  Zuwachs  seiner  Belastung  bekommt.  In  all^  drei  Fällen 
ist  der  Abfall  ein  geradliniger  so  lange,  als  die  Zuckungshöhe  grösser 
ist  als  die  Dehnung  des  Muskels  durch  das  angehängte  Gewicht, 
von  diesem  Augenblick  an  aber  setzt  sich  an  den  geradlinigen  Abfall 
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in  scharf  markirtem  Winkel  eine  Curve  an,  die  bei  gleidimässig 
wachsender  Ermüdung,  oder  bei  gleichmässig  wachsender  Belastung 
und  endlich  bei  gleichmässig  wachsendem  Widerstand  im  Schlies- 
sungskreise der  secundären  Spirale  convex  zur  Abscisse  verläuft  und 
sich  derselben  assymptoüsch  nähert.  Auf  ganz  ähnliche  Weise  wie 
Kronecker  für  den  Ermüdungsabfall  diese  Cnrve  als  Hyperbel 
dargethan  hat,  kann  sie  als  solche  auch  in  den  beiden  anderen 
Fällen  nachgewiesen  werden.  Speciell  in  unserem  Falle  handelt  es 
sich  also  nicht  um  eine  plötzliche  Unterbrechung  des  Gesetzes  vom 
geradlinigen  Erregungsabfall  bei  stetig  wachsenden  Widerstanden,  son- 
dern wie  auch  in  den  beiden  anderen  Fällen  lediglich  um  eine  Wir- 
kung der  Muskelelasticität. 

Eine  sich  nur  auf  die  Experimentaltechnik  beziehende  Bemer- 
kung darf  ich  hier  nicht  unterdrücken.  Wenn  bei  diesen  Versuchen 
der  Hebel,  an  welchem  das  Präparat  zieht,  nicht  mit  aller  Sorgfalt 
eingestellt  ist,  so  dass  entweder  au  der  Trommel  oder  an  dem  Glas- 
rohr, durch  welches  das  Gelenk  des  Hebels  gemacht  ist,  irgend 
merkliche  Reibung  stattfindet,  so  erhält  man  bei  wachsendem  Wider- 
stände statt  der  geraden  Linie  eine  gegen  die  Abscisse  convexe. 
Es  beweist  dies  nur,  dass  Reibungswiderstände  um  so  leichter  über- 
wunden werden,  je  höher  die  Zuckung  überhaupt  ist 

Auf  diese  Weise  hätten  wir  also  ein  verhältnissraässig  sehr 
einfaches  und  practisch  anwendbares  Mittel  gefunden,  um  die  Grösse 
der  Reize  in  einer  sehr  feinen  Weise  abzustufen  und  vor  allem  in 
einer  Weise,  welche  für  alle  nur  mögliche  Zuckungshöhen  genau 
dieselbe  Feinheit  besitzt.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  dasselbe 
geleistet  werden  kann,  wenn  man  einen  Schlitten  nach  der  zuerst 
von  Fick  angewandten  Methode  nach  Stromeinheiten  graduirt  und 
dass  man  ebenso  ein  geradliniges  Abfallen  und  Ansteigen  der  Zuckungs- 
höhen bekommen  würde,  wenn  man  im  Stande  wäre,  die  secundäre 
Spirale  jeweils  um  eine  genau  gleiche  Anzahl  von  Einheiten  vor- 
wärts oder  rückwärts  zu  schieben.  Dieses  aber  ist  technisch  sehr 
schwierig;  erstens  kann  man  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  der 
Schlitten  die  secundäre  Spirale  nur  mit  verhältnissmässig  grosser 
Mühe  genau  auf  einen  bestimmten  Strich  einstellen  und  zweitens 
müssten  bei  auch  nur  annähernd  so  feiner  Abstufung,  wie  »e  mit 
dem  Rheochord  leicht  gemacht  werden  kann,  die  absoluten  Ver- 
schiebungen zwischen  je  zwei  Zuckungen,  abgesehen  davon,  dass  sie 

S.  Miiigßt,  ArchiT  t  Pbyiiologl«.   Bd.  XIH,  19 
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ungleich  gross  sind,  bald  so  klein  werden,  dass  ich  kern  Mittel 
kenne,  sie  prompt  und  sicher  zu  bewirken. 

Leider  gilt  aber,  wie  ich  ausf&hrlich  berichten  werde,  diese  so 
schöne  Methode  der  Reizabstufung  nur  bei  demjenigen  irritabelen 
Gebilde,  welches  von  allen  mir  bekannten  die  grösste  Begdmissig- 
keit  in  seinem  Verhalten  zeigt,  nftmlich  nur  vom  direkt  gereizten 
curarisirten  Kochsalzmuskel.  Wenn  ich  für  diesen  nun  auch  ein 
bequemes  Maass  des  Reizes  gefunden  habe,  so  kenne  ich  noch  kein 
Maass  der  Erregung.  Mit  anderen  Worten:  trotz  vieler  Mühe  ist 
es  mir  nicht  gelungen,  eine  einfache  numerische  Beziehung  zwischen 
der  Steilheit  des  Ermüdungsabfalles  und  dem  zugehörigen  Rheostat- 
widerstand  zu  finden.  Mit  einer  Darstellung  hierauf  hinzielender 
Versuche  werde  ich  darum  —  vielleicht  Üblicher  Sitte  entgegen  — 
den  Leser  verschonen. 

Kurz  erw&hnen  will  ich  nur  noch  Versuche,  bei  denen  ich  des 
Rheostat  als  Nebenschliessung  eingeschaltet  hatte.  Es  war  hierbei  der 
Widerstand  im  Muskelkreise  keineswegs  so  gross,  dass  seine  Strominten- 
sititen  proportional  den  Rheochordwiderständen  gewesen  wären.  Die 
Versuche  begann  ich  immer  so,  dass  beim  grössten  Rheostatwider- 
stand  zunächst  eine  Anzahl  von  Zuckungen  gezeichnet  wurden,  und 
nun  in  der  Pause  zwischen  je  zwei  Zuckungen  der  Rheostatwider- 
stand  immer  nur  gleich  viel  vermindert  wurde,  bis  er  endlich  ganz 
verschwunden  war,  wo  denn  auch  immer  die  Zuckungen  des  Präpa- 
rates vollkommen  ausblieben.  Von  diesem  Punkte  ab  Hess  ich  die 
Widerstände  wieder  wachsen.  Die  so  erhaltenen  Ausschnitte  ver- 
laufen ohne  Ausnahme  concav  gegen  die  Abscisse  und  zwar  desto 
steiler,  jemehr  sie  sich  dieser  nähern.  Im  Anfang  der  Widerstands- 
zunahme, oder  gegen  das  Ende  ihrer  Abnahme  sind  die  Ausschnitte 
sehr  nahezu  geradlinig  und  könnte  hier  eine  gute  Reizabstufung 
gemacht  werden;  ist  hingegen  die  Leitungsfähigkeit  der  Neben- 
schliessung  einmal  bis  auf  einen  gewissen  Werth  gesti^en,  so  nehmen 
die  Zuckungshöhen  sehr  rasch  ab.  Minimale  Zuckungen  konnte  ich 
hier  beim  nicht  sehr  stark  ermüdeten  Muskel  schlechterdings  gar 
keine  erhalten;  wenn  beim  frischen  Muskel  die  Zuckungshöhe  des 
schreibenden  Hebelendes  ungefähr  nur  noch  10  Millimeter  (die  des 
unteren  Muskelendes  also  5  Millimeter)  betrug,  so  genügte  auch  beim 
Zinksulphatrheostat  eine  Verschiebung  von  nur  2  Millimeter,  um  die 
Zuckungen  ganz  ausfallen  zu  lassen. 

2)  Die  Erscheinungen,   welche  ich  durch  Nervenreizung  mit 
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Aendening  des  Widerstandes  im  Schlieasiingskreise  der  sec.  Spirale 
erhielt,  stehen  in  einer  so  engen  Beziehung  za  der  Erscheinung,  die 
ich  »Interyall«,  die  Fick  früher  aber  schon  »Lücke«  genannt  hat, 
dass  ich  hieran  zunächst  wieder  erinnern  muss.  In  seinen  »Unter- 
suchungen über  elektrische  Nervenreizung,  Braunschweig  1864«  be- 
schreibt Fick  Versuche,  in  denen  ein  kurzdauernder  Kettenstrom 
aufsteigend  den  Nerven  durchfloss  und  sowohl  nach  seiner  Dauer, 
wie  auch  nach  seiner  Intensität  variirt  werden  konnte.  So  lange 
beide  innerhalb  gewisser  Grenzen  blieben,  gab  es  für  jede  Intensi- 
tät eine  bestimmte  Zeitdauer,  bei  welcher  der  Muskel  nicht  zuckte^ 
während  er  zuckte  sowohl  f&r  kürzere  wie  für  längere  Zeiten  des 
Fliessens  des  constanten  Stromes  im  Nerven.  Umgekehrt  gab  es 
innerhalb  dieser  bestimmten  Grenzen  für  jede  Zeitdauw  eine  gewisse 
Stromintensitaty  bei  der  keine  Zuckungen  entstanden,  während  dies 
der  Fall  War  sowohl  für  grössere  als  für  kleinere  Stromintensitäten. 
Lagen  Zeitdauer  des  erregenden  Stromes  oder  Intensität  desselben 
ausserhalb  dieser  bestimmten  Grenzen,  so  trat  bei  Gonstanz  des 
einen  und  Veränderung  des  anderen  diese  Erscheinung  »der  Lücke« 
nicht  auf.  Fick  stellt  sich  sofort  die  Frage,  ob  die  Zeitdauer  der 
Inductionsschläge  nicht  eine  genügende  sein  könne  um  beim  Vw- 
schieben  der  Bollen  gegen  einander  eine  Lücke  zu  sehen;  die  hier- 
auf gerichteten  Versuche  fielen  aber  zunächst  negativ  aus,  und  Fick 
hielt  demnach  die  Zeitdauer  der  Inductionsschläge  für  zu  kurz. 
Ein  Jahr  später  jedoch  beobachtete  er  und  Bindschadler,  der 
unter  seiner  Leitung  arbeitete,  die  Lücke  ebenfalls  bei  au&teigend 
gerichteten  Inductionsschlägen.  —  Die  Gonsequenzen,  welche  sich 
aus  diesen  von  Fick  entdeckten  Thatsachen  für  die  Ezperimental- 
technik  ergeben  müssen,  scheinen  mir  bei  Weitem  nicht  genügend 
berücksichtigt  worden  zu  sein^.  Als  ich  die  Lücke  bei  Inductions- 
schlägen zum  ersten  Male  beobachtete,  war  sie  mir  vollkommen  neu 
und  erst  nachher  ersah  ich  aus  den  Arbeiten  von  Fick,  dass  er 
sie  vor  mir  gesehen  und  beschrieben  hatte.  Ein  wesentlicher  Unter- 
schied jedoch  existirt  zwischen  den  Beobachtungen  von  Fick  und 
den  meinigen.    Nach  Fick  soll  die  Lücke  nur  bei  aufsteigendem 


1)  SoUte  z.  B.  die  Lücke  nicht  aach  berücksichtigt  werden  müssen  in 
den  Arbeiten  yon  Alexander  Rollett  »Ueber  die  verschiedene  Erregbar- 
keit  fanctionell  verschiedener  Nerymuskelapparate«.  Wiener  Sitzungsberichte 
Bd,  70,  71  u.  72. 
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Strome  eintreten,  ich  hing^en  habe  sie  bei  beiden  Stromesrichtongen 
gesehen  und  bei  von  Neuem  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Unter- 
suchungen konnte  ich  sie  vor  Herrn  Prof.  Goltz  unmittelbar  nach 
einander  bei  der  einen  wie  bei  der  anderen  Stromesrichtung  an  einem 
und  demselben  Präparat  demonstriren.  Ich  führe  dies  an,  um  es 
zu  erklären,  wenn  ich  bei  den  gleich  mitzutheilenden  neuen  Ver- 
suchen, bei  welchen  die  Lttcke  die  Hauptrolle  spielt,  der  Stromes- 
richtung  nicht  mehr  besonders  erwähne,  da  ich  zwischen  beiden 
Richtungen  nur  quantitative  Unterschiede  gefunden  habe,  an  denen 
ich  kein  gesetzmässiges  Verhalten  erkennen  konnte. 

Das  schon  früher  beschriebene  Nervenpräparat  sei  entweder 
mit  Kochsalzmuskeln  oder  mit  gut  präparirten  Blutmuskeln  in  den 
Sehliessungskreis  der  secundären  Spirale  aufgenommen,  der  zugleich 
einen  Kupfersulfatrheostaten  enthält  und  der  Apparat  spiele  in  der 
angegebenen  Weise.  Ich  wähle  nun  zunädist  bei  vollkommen  aus- 
geschalteten Rheostaten  einen  grossen  Rollenabstand,  z.  B.  30  Cm. 
und  wenn  entweder  in  den  Muskelzuckungen  der  Ermüdungsabfall 
sich  zu  erkennen  gegeben  hat,  oder  wenn  beim  Blutmuskel  die 
Zuckungshöhen  gleich  zu  werden  anfangen,  so  mache  ich  einen  sy- 
stematischen Widerstandswechsel.  Ihm  entspricht  unter  den  ange- 
gebenen Verhältnissen  ein  annäherungsweise  geradliniger  Abfall,  der 
jedoch  nur  bei  auch  anfänglich  sehr  geringen  Zuckungshöhen  bis 
zur  Abscisse  reicht;  d.  h.  der  Widerstand  eines  700  Millim.  langen 
und  auf  seinem  kreisrunden  Querschnitt  2  Millim.  Durchmesser 
haltenden  Cylinders  von  concentrirter  Eupfersulphatlösung  genügt 
nicht  um  Zuckungen,  die  ohne  diesen  Widerstand  nicht  minima] 
sind,  vollkommen  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Die  Grösse  W, 
wenn  man  hier  analog  wie  beim  direkt  gereizten  Muskel  von  einer 
solchen  sprechen  wollte,  wäre  sehr  viel  kleiner  als  bei  diesem.  Ein 
zweiter  Fall  ist  der,  dass  der  Nerv  sich  gerade  in  seinem  Intervall 
oder  in  der  Lücke  befindet,  was  —  um  an  dem  concreten  Beispiele, 
welches  wir  im  Auge  haben,  fest  zu  halten  —  bei  einem  kleinen 
Rollenabstand,  von  10  bis  15  Gm.,  geschieht.  *  Im  höchsten  Grade 
Überraschend  ist  es  nun  zu  sehen,  dass  in  dem  Maasse,  wie  der 
Widerstand  im  Schliessungskreise  zunimmt,  die  Zuckungen  erst  nur 
minimal  auftreten,  dann  grösser  und  grösser  werden,  bis  sie  ein 
gewisses  Maximum  erreicht  haben,  von  dem  an  sie  nur  bei  dem 
enormen  Widerstand  von  500  bis  600  Millim.  meines  Rheostaten 
wieder  absinken,   ohne  indessen  auch  bei   700  Millim.  vollkommen 
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za  yerschwinden.  Lässt  man  nun  den  Widerstand  wieder  stätig 
abnehmen,  so  sieht  man  die  Zuckungen  wieder  wachsen,  dann  eine 
Zeit  lang  sehr  annähernd  gleich  gross  bleiben,  hierauf  wieder  ab- 
sinken und  bei  fast  oder  ganz  ausgeschaltetem  Rheostaten  vollkom- 
men verschwinden.  —  Ist  der  Rollenabstand  ein  solcher,  dass  er 
jenseits  des  Intervalles  liegt,  d.  h.  kleiner  ist  als  der  zu  diesem  ge- 
hörende, so  sieht  man  mit  wachsendem  Widerstand  die  nun  auch  bei 
vollkommen  ausgeschalteten  Rheostaten  wieder  vorhandenen  Zuckun- 
gen erst  abnehmen,  dann  vollkommen  verschwinden,  dann  wieder 
auftreten,  wachsen,  ihre  maximale  Hohe  ungefähr  bei  500  Millim. 
erreichen  und  jenseits  dieser  Grenze  wieder  abnehmen.  —  Man 
könnte  hier  vielleicht  an  die  früher  so  oft  beliebten  unipolaren 
Zuckungen  denken,  indessen  überzeugte  ich  mich,  dass  regelmässig 
die  Zuckungen  vollkommen  ausblieben,  wenn  ich  den  Draht  des 
Rheostates  ganz  zur  Flüssigkeit  herauszog  oder  an  irgend  einer 
anderen  Stelle  die  Leitung  vollkommen  unterbrach. 

Im  Allgemeinen  sii\d  diese  Resultate  eine  Bestätigung  der  Be- 
obachtungen von  Fick  an  kurzdauernden  Kettenströmen.  Wie  er 
die  Intensität  der  Kettenströme  durch  einen  in  geeigneter  Weise  als 
Nebenschliessung  eingeschalteten  Rheostaten  abstufte,  so  habe  ich 
die  Intensität  durch  direkt  eingeschaltete  Widerstände  abgestuft. 
Wenn  ich  mir  auch  sehr  wohl  bewusst  bin,  welche  Methode  vom 
rein  physikalischen  Standpunkt  aus  die  correctere  ist,  so  gewähren 
meine  Untersuchungen  doch  eine  ganz  unmittelbare  Anwendung  für 
viele  Fälle,  die  sie  in  nicht  uninteressanter  Weise  zu  beleuchten  im 
Stande  sein  dürften. 

Zunächst  muss  eine  Frage  aufgeworfen  werden,  deren  genaue 
Untersuchung  wohl  nicht  umgangen  werden  kann.  Seit  man  in  den 
unpolarisirbaren  Elektroden  ein  zum  Studium  der  elektromotorischen 
Erscheinungen  thierischer  Gewebe  wohl  als  unentbehrlich  zu  be- 
zeichnendes Mittel  gefunden  hat,  wurden  diese  Elektroden  auch,  in 
der  mannigfaltigsten  Weise  construirt,  dazu  verwendet,  einen  reizen- 
den Strom  thierischen  Theilen  zuzuführen.  Als  fast  allgemeines 
Merkmal  der  successiven  Veränderimgen  in  der  Gonstruction  dieser 
Elektroden,  findet  man,  dass  sie  immer  kleiner  geworden  sind. 
Dadurch  müssen  sie  im  Allgemeinen  aber  nicht  nur  immer  einen 
grösseren  Widerstand  bekommen  haben,  sondern  dieser  selbst  muss 
auch  immer  leichter  veränderlich  geworden  sein.  Da  nun  aber  der 
erregende  Effect  auch  der  stärksten  Sorten  von  Inductionsströmen 


282  E.  Tiegel: 

von  diesem  Widerstände  in  sehr  prägnanter  Weise  abhängig  ist, 
so  bleibt  in  jedem  Falle^  wo  man  mit  unpolirisirbaren  Elektroden 
reizt  und  gereizt  hat,  die  Frage  zu  beantworten,  ob  man  durch 
Widerstandsänderungen  nicht  grössere  Unregelmässigkeiten  in  der 
Erregung  gesetzt,  als  durch  die  Unpolarisirbarkeit  vermieden  hat 

Ferner  haben  wir  gesehen,  dass  Inductionsströme  einen  Nerven 
so  stark  als  sie  es  Oberhaupt  vermögen  zu  erregen  im  Stande  sind, 
auch  dann  wenn  sie,  um  zum  Nerven  zu  gelangen,  einen  ganz  enormen 
Widerstand  überwinden  müssen.  Hiemit  aber  ist  auf  eine  correcte 
Weise  dargethan,  dass  es  möglich  sein  muss,  tiefliegende  Nerven  von 
der  unverletzten  Oberfläche  aus  zu  erregen,  nicht  trotz,  sondern 
gerade  wegen  des  Widerstandes,  den  die  Ströme  finden,  um  zu  den 
Nerven  zu  gelangen. 

Eine  dritte  Anwendung  meiner  Versuche  will  ich  noch  inadien, 
die  gegenwärtig  viel  behandelte  Fragen  der  Physiologie  berührt 
Hermann  hat  bereits  ausgeführt,  dass  wenn  man  wie  es  in  den 
Hitzig'schen  Versuchen  geschieht,  die  Elektroden  eines  Inductions- 
apparates  auf  zwei  Punkte  der  Hinterfläche  aufsetzt,  die  Stromes- 
curven,  homogene  Leitungsfähi^keit  des  ganzen  Hirnes  vorausgesetzt 
nur  von  dessen  geometrischer  Gehalt  abhängig  sind.  Nehmen  wir 
jetzt  an,  alle  nervösen  erregbaren  Elemente,  welche  diese  Stromes- 
curven  treffen  können,  haben  gleiche  Erregbarkeit  und  es  sollen 
ferner  —  um  den  Fall  möglichst  einfach  zu  machen  —  alle  diese 
nervösen  Elemente  von  ihren  StromescuiTon  im  gleichen  Winkel 
getroffen  und  in  gleicher  Länge  durchflössen  wei*den.  Der  Strom 
in  dem  den  Elektroden  zunächst  liegenden  erregbaren  Gebilde  habe 
eine  solche  Intensität,  dass  bei  wachsendem  Widerstand  im  Schlies- 
sungskreise die  Erregung  dieses  Gebildes  dem  Widerstand  propor- 
tional abnimmt,  dann  müssen  alle  anderen  Gebilde  um  so  weniger 
erregt  werden,  je  weiter  sie  von  den  Elektroden  ab  liegen.  Nun 
wollen  wir  aber  den  Schlitten  so  verschieben,  dass  das  den  Eldttro- 
den  zunächst  liegende  Gebilde  sich  eben  im  Intervall  befindet;  jetzt 
wissen  wir  aber,  dass  von  diesem  Gebilde  an  alle  folgenden  um  so 
stärker  erregt  werden,  je  weiter  sie  von  ^  den  Elektroden  abli^en, 
bis  zu  einer  gewissen  Entfernung,  von  der  an  die  Erregung  erst  eine 
Zeit  lang  gleich  bleibt,  dann  wieder  abnimmt.  Es  würden  also  tief 
im  Hirn  liegende  Gebilde  erregt  werden,  die  Oberfläche  aber  nicht 
Wenn  wir  endlich  den  Rollenabstand  noch  kleiner  machen,  so  dass 
den  Elektroden  zunächst  liegende  Gebilde  jenseits  des  Interviüles 
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liegen,  dann  werden  diese  wieder  erregt,  in  gewisser  Entfernung 
liegende  aber  nicht,  noch  weiter  abliegende  hingegen  werden  es  wie- 
derum, je  weiter  sie  abliegen  um  so  mehr,  und  nur  bei  ganz  weit 
^itfemten  verschwindet  die  Erregung  wieder.  Dasjenige»  was  wir 
hier  unter  einer  Reihe  von  Annahmen  als  Nothwendigkeit  gefunden 
haben,  bleibt  aber  als  Wahrscheinlichkeit  vollkommen  bestehen,  wenn 
wir  eine  dieser  Annahmen  nach  der  anderen  fallen  lassen.  Die 
einzeben  erregbaren  Elemente  sollen  von  ihren  Stromescurven  nicht 
in  gleicher  Länge  durchflössen  und  nicht  in  gleichen  Winkeln  ge- 
troffen werden,  ihre  Erregbarkeit  soll  eine  verschiedene  und  die 
Leitungsfthigkeit  des  Gehirns  soll  keine  homogene  sein,  immer  bleibt 
es  noch  wahrscheinlich,  dass  bei  den  gewöhnlich  angewendeten  Strom- 
stärken weit  von  den  Elektroden  ab  gelegene  Gebilde  gereizt  und 
sogar  stärker  gereizt  werden,  als  in  unmittelbarer  Nähe  derselben 
liegende,  denn  jedes  einzelne  der  angeführten  Momente  kann  diesen 
Effect  ebenso  wohl  stärken  wie  schwächen.  Hält  man  diese  Be- 
trachtungen zusammen  mit  den  Arbeiten  von  Goltz  über  das  grosse 
Gehim,  so  kann  man  in  der  That  durchaus  nicht  mehr  bezweifeln, 
dass  sehr  tiefliegende  Gehimtheile  gereizt  werden  beim  Aufsetzen 
der  Enden  der  sec.  Spirale  eines  Schlitteninductoriums  auf  die  Him- 
oberfläche. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  einige  Erfahrungen  anführen, 
die  ich  bei  der  Nervenreizung  gemacht  habe,  wenn  ein  Flüssigkeits- 
rheostat  als  Nebenschliessung  eingeschaltet  war.  Was  zunächst  das 
Verhalten  des  Nervmuskelpräparates  im  Intervall  betrifft,  so  stellte 
sich  die  Sache  so,  wie  sie  nach  den  Untersuchungen  von  F ick  zu 
erwarten  war.  Befand  sich  bei  einem  mittleren  Widerstände  des 
Rheostaten  (200—300  Millim.)  die  sec.  Spirale  im  Intervall,  so  traten 
Zuckungen  auf  sowohl  wenn  der  Rheostat  eingeschoben  als  ausge- 
zogen wurde.  War  für  irgend  eine  Stellung  der  Rheostaten 
der  Rollenabstand  jenseits  des  Intervalls,  so  konnte  im  All- 
gemeinen durch  Ausziehen  des  Drahtes  der  Rheostat  auf  das 
Intervall  eingestellt  werden.  Wenn  ich  zu  diesen  Versuchen  einen 
Kupfersulphatrheostat  benutzte,  bei  dem  also  geringe  Verschiebungen 
schon  bedeutende  Widerstandsändenmgen  mit  sich  fUhrten,  so  ge- 
nügten sehr  kleine  Verschiebungen  des  Drahtes,  um  die  Zuckungen 
entweder  ganz  ausfallen  oder  stark  eintreten  zu  lassen,  minimale 
Zuckungen  gab  es,  gerade  wie  beim  direkt  gereizten  Muskel,  keine. 
Diesen  Umstand  versuchte  ich  zu  verwenden,  um  eine  schon  öfters 
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von  Praktikern  an  mich  gestellte  Aufgabe  zu  beantworten.  Die 
betreffenden  Herren  wünschten,  sei  es  zur  Verwendung  beim  Men- 
schen oder  beim  operirten  Thiere,  ein  bequemes  Mittel,  um  die  Er- 
r^barkeit  bestimmter  Muskeln  oder  Nerven  bestimmen  zu  könneii, 
die  nur  der  Beizung  durch  die  Haut  hindurch  zug&nglich  waren. 
Es  sollte  dabei  namentlich  auch  irgend  ein  Maass  der  Verandening 
der  Erregbarkeit  genommen  werden.  An  einem  der  im  hiesigoi 
Institute  lebenden  Hunde  mit  durchschnittenem  Rückenmark  machte 
ich  nun  einige  Versuche,  bei  denen  der  Rheostat  als  NebenschliessuDg 
zu  der  in  einer  und  derselben  Stellung  verbleibenden  sec.  Spirale 
eines  gewöhnlichen  Schlitteninductoriums  mit  spielender  Feder  eio- 
geschaltet  war.  Metallelektroden  wurden  an  zwei  beliebigen  aber 
bestimmten  Punkten  der  Haut  aufgesetzt  und  während  der  eine 
Beobachter  den  Rheostat  langsam  auszog,  signalisirte  der  andere  den 
Eintritt  einer  bestimmten  Reaction,  d.  h.  entweder  einer  Reflexbe- 
wegung oder  bestimmter  Muskelcontractionen.  Hierauf  las  der  erste 
den  Stand  des  Rheostaten  ab.  Bei  verschiedenen  Versuchen  stimm- 
ten diese  Ablesungen  auf  1 — 2  Millim.  genau  mit  einander  überein. 
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(Am  dem  phynologiBoh-ohemiBchen  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Hoppe 

Seyler  zu  Strassburg.) 

Ueber  gepaarte  Schwefelsäuren  im  Organiamus. 

Von 

« 


Vor  kurzmi  theilte  ich  mit^»  dass  im  Harn  der  Säugethiere 
neben  den  schwefelsauren  Salzen  Salze  von  Säuren  vorkommen, 
welche  beim  Erwärmen  mit  stärkeren  Mineralsäuren  gespalten  wer- 
den in  Schwefelsäure  und  andere  verschiedenartige  Körper.  Ich 
habe  diese  Säuren  1.  c.  als  gepaarte  Schwefelsäuren  bezeichnet'). 

Die  Bestimmung  der  gepaarte^  Schwefelsäuren  neben  der  in 
Form  von  Sulfaten  im  Harne  enthaltenen  Schwefelsäure  geschieht 
am  besten  in  folgender  Weise: 

50  Gem.  Harn  werden  mit  Essigsäure  stark  angesäuert,  mit 
überschOssigem  Chlorbarium  versetzt  und  auf  dem  Wasserbade  einp 
Stunde  lang  gelinde  erwärmt  Hierauf  wird  der  Niederschlag,  der 
neben  schwefelsaurem  Baryt ,  Oxalsäuren  Kalk  (phosphors.  Eisen) 
Harnsäure  enthalten  kann,  abfiltrirt  und  zuerst  mit  Wasser,  dann 
mit  erwärmter  verdünnter  Salzsäure  und  dann  wieder  mit  Wasser 
ausgewaschen.  Der  so  von  anderen  Salzen  befreite  schwefelsaure 
Baryt  wird  geglüht  und  gewogen;  aus  seinem  Gewichte  berechnet 
sich  die  Menge  der  in  Form  von  Sulfaten  im  Harne  enthaltenen 
Schwefelsäure. 

Das  mit  den  Waschwassern  vereinigte  Filtrat  wird  nun  mit 
concentrirter  Salzsäure  (ca.  Vs  vol.)  versetzt  und  eine  Stunde  lang 
auf  dem  kochenden  Wasserbade  erwärmt.  Dabei  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  dunkel,  es  scheidet  sich  aus  derselben 
wieder  schwefeteaurer  Baryt  ah,  daneben  aber  stets  Flocken  harziger 


1)  Dieees  Archiv  XH,  p.  69. 

3)  Die  Grftnde,  wesabalb  ich  f&r  diese  in  einer  2.  Mittheilang  (ohem. 
Ber.  IX,  54)  als  Salibs&ardn  betrachteten  Yerbindangen  wieder  die  nrsprfing- 
liche  Beseichnong  t  gepaarte  Sohwefels&urenc  gebraache,  sollen  weiter  unten 
erörtert  werden. 

&Pftflfir,  AiehiTtPliTitologle.   Bd.Zin.  ^ 
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oder  amorpher  Köq)er.  Dieser  2.  Niederschlag  wird  nach  demAb- 
filtriren  erst  mit  heissem  Wasser,  sodann  mit  warmem  Weingeist 
und  zuletzt  wieder  mit  Wasser  ausgewaschen.  Der  warme  Weingeist 
löst  die  mitgefällten  harzigen  Verbindungen  auf,  welche,  namentlich 
wenn  ihre  Menge  (wie  beim  Pferdeham)  erheblich  ist,  stets  etwas 
von  den  anderen  Salzen  der  Flüssigkeit  mit  niederreissen  und  beim 
Auswaschen  mit  Wasser  zurückhalten.  Aus  dem  Gewichte  des  dud 
wieder  geglühten  Rückstandes  berechnet  sich  die  Menge  von  Schwe- 
felsäure, welche  durch  die  Zerlegung  der  gepaarten  Schwefelsäureo 
gebildet  worden  ist  Nach  dieser  Methode  ausgeführte  Bestimmun- 
gen mit  Harn  verschiedener  Thiere  ergaben  die  nachstehenden 
Werthe  für  deren  Gebalt  an  Schwefelsäure  in  den  zwei  vfoschiedeneo 
Formen. 

Je  1000  Gem.  Pferdeham  von  verschiedenen  Zeiten  enthielten : 

Schwefels&are  SchwefelB&are 

in  Form  von  Snlfaien.  aus  gepaarten  Verbind. 

0,59  Gr.  und  0,98  Gr. 

0,60    >  >  1,22    > 

IM    >  •  1,68     > 

0,606  >  >  2,885  > 

Geringer  ist  die  Menge  der  gepaarten  Schwefelsäuren  im  Ka- 
ninchenham. 

1000  Gem.  desselben  (sp.  Gew.  0,031)  enthielten  bei  Ftttterung 
mit  frischem  Klee: 

Sohwefels&are  Schwefels&nre 

in  Form  von  SulfateiL  ans  gepaarten  Verbind. 

8,87  Gr.  und  0,285  Gr. 

Je  1000  Gem.  Hundeham  nach  Fütterung  mit  Brod»  Milch  und 
Fleisch  enthielten: 

Sohwefels&ure  Schwefela&ure 

in  Form  von  Sulfkten.  in  Form  gepaarter  Verbind. 

1,026  Gr.  und  0,042  Gr. 

1,986    >  t  0,066    B 

2,658    >  t  0,068    » 

3,602    »  »  0,076    » 

4,492    >  >  0,084     » 

Nach  Stägiger  reiner  Fleischkost  enthielten  1000  Gem.  des 
Harns  von  einem  Hunde: 

Sohwefela&ure  Sehwefels&iire 

in  Form  von  Sulfaten.  aus  gepaarten  Verbind« 

2,060  Gr.  und  0,168  Gr. 

in  einem  2.  Falle    1,842     >  »  0,092    > 
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Normaler  menschlicher  Harn  gab  für  1000  Gem.: 

Schwefelt&ure  Sohwefela&ure 

aus  den  Sulfaten.  aus  gepaarten  Verbind. 

8,962  Gr.  und  0,147  Gr. 

2,060    »  >  0,121     > 

Die  Mengen  der  gepaarten  Schwefelsäuren  im  Harn  sind  bei 
verschiedenen  Thieren  verschieden ;  es  scheint  aus  den  mitgetheilten 
Bestimmungen  ohne  Weiteres  hervorzugehen,  dass  Pflanzennahrung 
eine  reichlichere  Ausscheidung  derselben  bedingt.  Bei  den  mit  Milch, 
Fleisch  und  Brod  gefütterten  Hunden  ist  sie  am  geringsten ,  und 

* 

steigt  wieder  bei  reiner' Fleischfütterung. 

Welcherlei  Verbindungen  nun  diese  gepaarten  Schwefelsäuren 
seien,  auf^ welche  Weise,  unter  welchen  Bedingungen  und  wo  im 
thierischen  Körper  sie  gebildet  werden,  diese  sind  die  Fragen,  die 
zu  lösen  ich  in  den  nachstehend  beschriebenen  Versuchen  bemüht  war. 

Von  den  im  Harn  normal  vorkommenden  Verbindungen  habe 
ich  bereits  3  angegeben,  welche  als  solche  gepaarte  Schwefelsäuren 
zu  betrachten  wären ;  es  sind  diess  die  sogenannten  »Phenol-,  Brenz- 
catechin-  und  Indigo-bildenden  Substanzen«  des  Harns.  Ausser 
diesen  kommen  aber  noch  andere  Körper  im  Harn  (namentlich 
Pferdeharn)  vor,  Welche  bei  der  Zersetzung  mit  Salzsäure  neben 
SchwefeMure  noch  andere,  wie  es  scheint,  ebenfalls  der  aromatischen 
Reihe  angehörende  Spaltungsprodukte  liefern,  die  bis  jetzt  aber  nicht 
näher  bekannt  sind. 

Die  phenolbildende  Snbatans  des  Haras. 

Städeler^,  welcher  aus  Kuhharn  durch  Destillation  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäu^  zuerst  Phenol  erhalten  hatte,  glaubte,  dass 
dasselbe  im  Harn  als  solches  enthalten  sei.  Lieben')  theilte  die 
Ansicht  von  Städeler,  nachdem  er  durch  einfache  Destillation  des 
Pferdehams  Phenol  erhalten  hatte,  indem  er  daraus  schloss,  dass 
das  Phenol  überhaupt  nur  als  solches  im  Harn  vorkomme.  Den 
Angaben  von  Lieben  pflichtete  später  Landolt^)  bei. 

Dagegen  hatte  Buliginsky^)  erklärt,  dass  freies  Phenol  im 
Harn  in  einfacher  Lösung  nicht  enthalten  sein  könne,  weil  es  ihm 
nicht  gelang,  durch  einfache  Destillation  von  Pferdeham  und  ebenso 


1)  AnnaL  Chem.  Pharm.  77.  17. 

2)  Annal  Chem.  Pharm.  snppL  Bd.  VII.  p.  240.  1870. 
8)  Ber.  d.  deutfeh.  ohem.  Gesellsoh.  lY.  77U. 

4)  Media  ehem.  Uniennoh.  h.  v.  Hoppe- Seyler,  Heft  2.  p.  884. 
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wenig  nach  Ansäuern  mit  Essigsäure  auch  nur  Spuren  von  Pheool 
zu  erhalten,  das  er  aber  stets  reichlich  erhielt,  wenn  er  den  Harn 
mit  Schwefelsäure  ansäuerte. 

Den  Angaben  Buliginsky's  tratSalkowski  ^)  gegenüber  mit 
der  Behauptung,  dass  das  Phenol  im  Harn  an  Alkali  gebunden  za 
sein  scheine,  selbst  wenn  dieser  sauer  reagire.  Zur  Widerlegung 
»der  Angaben  von  Buliginsky,  dass  Alkali  (B.  hatte  diess  nor 
von  kohlensaurem  Alkali  behauptet)  nicht  im  Stande  sei  das  Phenol 
zurückzuhalten«,  destillirte  Salkowski  eine  mit  Aetzkali  ver- 
setzte Phenollösung,  wobei  natürlich  kein  Phenol  überging,  welche 
im  Destillate  auftreten  musste,  als  angesäuert  und  wieder  destillirt 
wurde.    Damit  hielt  Salkowski  diesen  Fall  für  entschieden. 

Hoppe-Seyler')  zeigte  dann,  dass  sowohl  die  Beobachtungen 
von  Lieben  als  die  von  Buliginsky  richtig  seien,  dass  es  indessen 
unmöglich  wäre  sich  vorzustellen,  dass  alles  aus  dem  Pferdeharn 
erhältliche  Phenol  als  solches  oder  als  Natriumverbindung  in  dem- 
selben enthalten  gewesen  sein  könnte.  Hoppe-Seyler  fand  das 
Vorkommen  von  freiem  Phenol  im  Pferdeharn,  namentlich  in  gani 
frischem,  nicht  constant  Andererseits  bestätigte  Hoppe-Seyler 
die  Angabe  von  Buliginsky,  dass  eine  reichliche  Menge  von  Phe- 
nol aus  dem  Harn  erhalten  werde  nach  Zusatz  von  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure,  und  hob  dabei  hervor,  dass  die  Entstehung  des  Phe- 
nols unter  Einwirkung  der  Säure  eine  allmälige  sei,  und  dass  das- 
selbe während  der  Destillation  weiter  und  weiter  gebildet  werde. 

lieber  die  Ursache  der  Entstehung  dieser  phenolbildenden  Sub- 
stanz ist  nichts  Näheres  bekahnt ;  indessen  liess  das  reichliche  Vor- 
kommen derselben  im  Harn  der  Pflanzenfressei^  gegenüber  den  sehr 
geringen  Mengen,  die  im  Menschen-  oder  Hundehame  vorkommen, 
schliessen,  dass  die  Pflanzenfresser  mit  ihrer  Nahrung  Substanzen 
aufnehmen,  welche  die  Quelle  jenes  Phenols  sind.  Uiefür  sprechen 
auch  einige  Versuche  von  Munk*).  Die  Pflanzennahrung  ist  indessen 
nicht  die  alleinige  Quelle  des  Phenols,  dasselbe  wird  stets  auch  aus 
dem  Harn  von  Thieren  erhalten,  die  längere  Zeit  nur  mit  Fleisch 
gefuttert  waren.  Ferner  kennen  wir  eine  Bildung  von  Phenol  im 
Organismus  nach  Eingabe  von  Benzol,  durch  die  Untersuchungen 
von  Schnitzen  undNaunyn,  diese  sind  neuerdings  vonMunk') 
bestätigt  worden,  welcher  ausserdem  feststellte,  dass  auch  in  diesem 


1)  Dies.  Archiv  V,  p.  336.        2)  Id.  V,  p.  470.        8)  Id.  XU,  p.  145  £ 
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Falle  nicht  das  freie  Phenol  hn  Harn  sich  vorfand,  sondern  gleich- 
falls phenolbildende  Substanz. 

Die  Beobachtung,  dass  aus  dem  Pferdeham  bei  Einwirkung 
von  Salzsäure  einerseits  Phenol  und  eine  Anzahl  anderer  aromati- 
scher Verbindungen,  auf  der  anderen  Seite  Schwefelsäure  gebildet 
werden,  legte  die  Vermuthung  nahe,  dass  gerade  die  gepaarten 
Schwefelsäuren  es  seien,  welche  bei  ihrer  Spaltung  neben  Schwefel-- 
säure  jene  anderen  Verbindungen  lieferten. 

War  diese  Annahme  richtig,  so  musste  die  phenolbildende 
Substanz  selbst  eine  Säure  sein,  eine  Vorstellung,  die  schon  durch 
das  bisher  bekannte  Verhalten  derselben  gerechtfertigt  schien. 

Hoppe-Seyler  hat  gezeigt,  dass  die  phenolbildende  Substanz 
des  Pferdehams  in  absolutem  Alkohol  unlöslich  ist,  und  dass  die- 
selbe dadurch  von  der  indigobildenden  Substanz,  die  in  Alkohol 
leicht  löslich  ist,  getrennt  werden  kann.  Löst  man  nun  den  aus  dem ' 
möglichst  weit  eingedampften  Pferdeham  durch  Alkohol  abgeschie- 
denen Theil  in  wenig  Wasser  und  versetzt  mit  Weingeist  im  Ueber- 
schuss,  so  bleibt  die  phenolgebende  Substanz  in  Lösung,  während, 
ein  grosser  Theil  der  Salze  ungelöst  zurückbleibt.  Verdunstet  man 
diese  Lösung  wieder  möglichst  weit,  und  behandelt  kalt  mit  mög- 
lichst absolutem  Alkohol,  so  bleibt  dieselbe  wieder  ungelöst  Dieser 
Rückstand  wurde  wieder  in  Weingeist  gelöst  mit  alkoholischer  Oxal- 
säurelösung versetzt,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  entstand ;  hier- 
auf wurde  abfiltrirt  und  mit  Baryt  übersättigt.  Die  auf  ein  kleines 
Volumen  gebrachte  Lösung  wurde  mit  90procentigem  Alkohol  auf- 
genommen und  wieder  auf  ein  kleines  Volumen  verdunstet.  Nach 
mehrwöchigem  Stehen  in  der  Kälte  erstarrte  das  ganze  zu  einer 
strahlig  krystallinischen  Masse.  Die  abgepressten  Krystalle  lösten 
sich  leicht  in  Wasser;  mit  Salzsäure  erwärmt  gaben  sie  Phenol  und 
schwefelsauren  Baryt.  Dieselben  enthielten  also  das  Barytsalz  der 
phenolgebenden  Substanz.  Dieselben  waren  indessen  noch  nicht  rein 
und  nur  in  geringer  Menge  erhalten.  Für  die  weitere  Untersuchung 
verschaffte  mir  eine  glückliche  Beobachtung  indessen  die  Möglich- 
keit, die  gesuchte  Verbindung  in  grösserer  Menge  und  in  reinerem 
Zustande  zu  erhalten.  Lässt  man  nämlich  den  zum  Syrup  verdun- 
steten weingeistigen  Auszug  von  eingedampftem  Pferdeham  in  der 
Winterkälte  einige  Tage  stehen,  so  scheiden  sich  bald  Krystallblätt- 
chen  aus,  die  namentlich  beim  Bewegen  der  Flüssigkeit  als  glänzende 
Flitter  bemerkbar  sind.  Zuweilen  erhält  man  solche  Krystallisationen 
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auch  direet  aus  dem  eingedampften  Pferdebam»  aber  die  BeiDigong 
derselben  ist  in  diesem  Falle  scbwieriger.  Die  Krystalle  werden  mit 
der  Pumpe  durch  ein  kleines  Leinwandfilter  abgesaugt,  zwischen 
Papier  gut  au^gepresst,  aus  Wasser  und  zuletzt  aus  starkeip  Wrin- 
geist  wiederholt  umkrjstallisirt.  Man  erhält  sie  so  als  perlmatter- 
glänzende  blendend  weisse  Krystallblättchen,  die  das  Kaliumsalz  der 
phenolbildenden  Substanz  darstellen.  Sie  lösen  sich  in  ca.  10  TL 
kaltem  Wasser,  schwerer  in  Weingeist,  in  kaltem  Alkohol  sind  sie 
fast  unlöslich,  in  kochendem  weniger  schwerlöslich.  Die  wässerige 
wie  die  weingeistige  Lösung  besitzen  eine  schöne  blaue  Fluoreaoenz, 
die  ich  anfänglich  für  eine  Eigenschaft  der  Substanz  hielt.  Letztere 
wurde  indessen  später  frei  davon  erhalten.  Die  Analysen  ergaben  an- 
fänglich, namentlich  bei  Substanzen  von  verschiedenen  Darstellangen, 
weder  unter  sich  genau  stimmende,  noch  für  eine  einfache  Formel 
gut  passende  Zahlen,  näherten  sich  aber  alle  mehr  oder  weniger 
den  von  der  Formel  G6H6KS04  verlangten  Werthen.  Die  gefiind^en 
Werthe  für  G  schwankten  zwischen  86,0  bis  84,6  o/o,  die  für  Schwe- 
felsäure von  44,4—45,1%;  dagegen  stimmten  die  Werthe  für  Ka- 
lium ziemlich  nahe.  Eine  Substanz,  die  aus  den  Mutterlaugen 
durch  sehr  oft  wiederholtes  Umkrystallisiren  anscheinend  möglichst 
rein  erhalten  worden  war  gab: 


Gefunden. 

CcH^KSOa  verlangt 

c 

34,60/o 

3i,0«/o 

H 

2,7 

2,8 

K 

18,1  11.  18,3 

18,4 

H,SO, 

45,1 

46,2 

Als  eine  grössere  Menge  des  Salzes  mit  einer  zur  Lösung  un- 
genügenden Menge  Wasser  geschüttelt,  diese  Lösung  verdunstet  und 
der  Rückstand  in  derselben  Weise  behandelt  wurde,  zeigte  die  so 
erhaltene  Lösung  keine  Fluorescenz  mehr.  Aus  derselben  wurde 
durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Weingeist,  wobei  die  ersten 
Krystallisationen  verworfen  wurden,  eine  .Substanz  erhalten,  deren 
Schwefelsäurebestimmungen  den  von  dem  phenylschwefelsauren  Kali 
geforderten  sehr  nahe  kamen: 

Gefunden.  Berechnet. 

H,SO,      46.8  »/o  46,2  o/o 

46,0 

Daraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  die  aus  dem  Pferde- 
harn  zuerst  gewonnene  Substanz  ein  Gemenge  ist  eines  Salzes  von 
der  Formel  GsIUKSO«  mit  einem   anderen  vielleicht  diesem  ganz 
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nahe  stehenden  Oreicberen  Salze,  welches  darcb  Krjstallisation  nur 
unvollständig  getrennt  werden  kann.  Daftbr  spricht  anch,  dass  Lö- 
sungen von  anscheinend  ganz  reiner  Substanz,  hei  welcher  der  C 
aber  erheblich  zu  hoch  gefundra  war,  bei  der  Zersetzung  mit  Sähe- 
säure  mehr  oder  weniger  roth  geftrbt  werden,  während  Lösungen 
später  erhaltener  Präparate  von  niedrerem  Crgebalt  bei  der  Zer- 
setzung mit  Salzsäure  sich  kaum  färben. 

Wenn  C6H5KSO4  die  richtige  Formel  unserer  Verbindung  war, 
so  lagen  zweierlei  Möglichkeiten  aber  deren  chemische  Constitution 
vor;  entweder  konnte  sie  die  Kaliumverbindung  einer  der  drei  mög- 

80  OK  oder  der  Phenylschwefel- 
säure,  der  wirkliehen  Aetherschwefelsäure  des  PhBiols: 

K  iSOi. 
Für  den  ersteren  Fall  habe  ich  mich  in  der  vorläufigen  Mit- 
theihing  ausgesprochen ;  ich  nabm  an,  dass  in  unserer  Substanz  die 
dritte  bis  jetzt  nicht  gekannte  Phenoldulfosäure  vorliege,  weil  das 
Salz  beim  Schmelzen  mit  Aetzkali  einen  in  Aether  löslichen,  neu- 
tralen Körper  lieferte,  der  die  Eisenreaktion  des  Besorcins  zeigte; 
daneben  war  in  der  Schmelze  (in  geringer  Menge)  schweflige  Säure 
gefunden.  Femer  schien  mir  dafflr  zu  sprechen  der  Umstand^  dass 
das  Salz  mit  wässerigen  Alkalien  gekocht  werden  kann  ohne  Zer- 
setzung zu  erleiden. 

Die  weitere  Untersuchung  hat  nun  aber  doch  ergeben,  dass 
unsere  Säure  keine  Sulfosäure  ist,  sondern  vielmehr  als  die  wirk- 
liche Aetherschwefelsäure  des  Phenols  zu  betrachten  ist,  wie  aus 
folgenden  Reaktionen  hervorgeht: 

Phenolsulfosaures  Kalium  enthält  noch  1  HO,  dessen  H  leicht 
ersetzbar  sein  muss  durch  Alkoholradicale;  als  zu  dem  Zwecke 
äquivalente  Mengen  des  Salzes,  Aetzkali  und  Jodmethyl  in  absolutem 
Alkohol  in  einer  zugeschmolzenen  Röhre  erhitzt  wurden,  war  schon 
wenig  über  100^  Zersetzung  eingetreten;  als  Produkte  derselben 
fanden  sich  aber  nur  schwefelsaures  Kali  (kein  schweflig- 
saures), Phenol  und  unverändertes  Jodmethyl. 

Beim  Schmelzen  des  Salzes  mit  Aetzkali  wird  schwefligsaures 
Kali  gebildet,  aber  der  allergrösste  Theil  des  S  ist  als  schwefel- 
saures Kali  in  der  Schmelze. 

Dafür,  dass  kein  Phenolhydroxyl  in  der  Verbindung  mehr  ent- 
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halten  ist,  spricht  ferner  der  Umstand,  dass  ihre  Lfisnngen  käse 
Farbenreaktion  mit  Eisenchlorid  geben. 

Das  trockene  Salz,  mit  conoentrirter  Salzsäure  Übergössen, 
zersetzt  sich  in  der  Kälte  völlig  in  Phenol  und  Schwefelsäure,  ebenso 
wie  dies  die  Lösung  beim  Erwärmen  thut. 

Erhitzt  man  das  Salz  in  einer  flachen  Uhrschale  allmäüg  aof 
170—180®,  so  entweichen  phenolartig  riechende  Dämpfe;  es  hinter- 
bleibt ein  etwas  gefärbter  Rackstand,  der  aussieht,  als  ob  die  nr- 
sprünglichen  Krystalle  verwittert  wären  und  fast  nur  aus  saurem 
schwefelsaurem  Kalium  besteht.  Diese  Zersetzung  beginnt  schon 
wenig  über  100^ 

Erhitzt  man  aber  das  Salz  in  einer  zugeschmolzenen  Röhre 
auf  170— 180^  so  scheint  dasselbe  äusserlich  unveriindert;  erhalt 
man  es  aber  längere  Zeit  bei  dieser  Temperatur,  so  wird  dasselbe 
unter  theilweiser  Zersetzung  umgewandelt  in  ein  neues  Kaliumsalz^ 
das  krystallisirt  erhalten  werden  kann,  dessen  wässrige  Losung  noch 
bei  grosser  Verdünnung  mit  Eisenchlorid  eine  schön  blau  violette 
Färbung  giebt.  Dieselbe  Reaction  erhält  man,  wenn  man  das  Salz 
in  einer  Reagirröhre  rasch  bis  zum  beginnenden  Schmelzen  erhitzt, 
die  erkaltete  Masse  in  Wasser  löst  und  mit  1  Tropfen  Eisenchlorid 
versetzt.  k 

Von  dem  Umwandlungsprodukte  selbst  habe  ich  bis  jetzt  nodi 
nicht  genügende  Mengen  erhalten,  um  seine  Zusammensetzung  fest* 
zustellen;  eine  kleine  Probe  davon  gab  indessen  beim  Schmelzen  mit 
Aetzkali  denselben  in  Aether  löslichen  neutralen  Körper,  der  die 
Recorcineaction  zeigt,  welcher  beim  Schmelzen  der  ursprün^ichai 
Verbindung  mit  KHO  erhalten  worden  war;  das  neue  Ealiumaalz 
selbst  ist  in  Aether  unlöslich. 

Versuche  zur  künstlichen  Darstellung  der  Phenylschwefelsäure 
sind  schon  mehrfach  angestellt  worden. 

Marjan  Orlowsky  ^)  gab  neuerdings  an,  dass  er  dturcb Ein- 
wirkung von  Schwefelsfturechlorid  auf  Phenol  den  Schwefelsäure- 
phenyläther  erhalten  habe,  welcher  mit  Wasser  sich  zersetze  in 
Schwefelsäure  und  Phenylschwefelsäure,  die  mit  Kalium  ein  in  glän- 
zenden Nadeln  krystallisirendes  Salz  gebe.  Diese  Entstehungsweise 
d^  Säure  und  die  Krystallform  ihres  Kaliumsalzes  stimmen  mit 
meinen  Beobachtungen  über  die  Phenylschwefelsäure  des  Harns  nicht 


1)  Ber.  deutsch,  ehem.  Getellsch.  VIII,  884. 
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überein;  auch  hat  Mar  ja  MazurowskaO  Tor  Karzern  nachge- 
wiesen, dass  das  auf  obige  Weise  erhaltene  Salz  paraphenolsidfo- 
sanres,  nicht  aber  phenylschwefelsaures  Kaliam  ist. 

Ueber  das  Verhalten  des  Phenols  im  ThierkSper. 

FUir  die  weitere  Untersuchung  über  die  Entstehung  der  Phe- 
nylschwefelsiure  im  Organismus,  schien  mir  zunächst  die  Frage  in 
Betracht  zu  kommen,  ob  dem  Körper  von  Aussen  zugefuhrtes  Phenol 
ebenfalls  in  Phenylschwefelsäure  übergeführt,  oder  in  welch  anderer 
Weise  es  im  Körper  verilndert  wird. 

Kohn')  und  Alm^n')  hatten  entgegen  früheren  Beobachtern 
angegeben,  dass  nach  Garbolsäuregebrauch  dieselbe  im  Harne  wieder 
auftrete. 

Nach  £.  Salkowski*)  sollte  das  eingegebene  Phenol  im 
Harn  als  Phenolalkali  ausgeschieden  werden. 

Hoppe -Seyl er  ^)  zeigte,  dass  das  Phenol  mit  grösster  Leich- 
tigkeit von  der  Haut  aus  resorbirt  werde,  und  nach  kurzer  Zeit 
aus  den  verschiedensten  Organen,  nach  dem  Ansäuern  mit  Schwefel- 
säure durch  Destillation  wieder  gewonnen  werden  konnte. 

Der  Harn  von  Patienten,  die  mit  Garbolsäure  behandelt  sind, 
giebt  bei  einfacher  Destillation  oft  keine  nachweisbare  Spur  von 
Phenol ;  zuweilen  findet  sich  Phenol  im  Destillat,  aber  stets  in  sehr 
geringer  Menge«  Nach  dem  Ansäuern  erhält  man,  wie  aus  dem 
Pferddiam,  grosse  Mengen  Phenol.  Die  Menge  der  gepaarten 
Schwefelsäure  ist  erheblich  vermehrt  und  steigt  auf  das  lO— löfache 
vom  normalen.  Ein  solcher  dunkelgelb  gefärbter  Harn  enthielt  in 
100  Gem. 

Schwefelsaare  Schwefelsäure 

in  Form  von  Salzen.  aus  gepaarten  Verbind. 

0,148  Gr.  und  0,096  Gr. 

ein  zweiter    0,046    >  >  0,226    > 

Noch  deutlicher  ze!  te  sich  dieser  Uebergang  des  Phenols  im 
ThierkSrper  durch  einen  Versuch  an  einem  Hunde,   welchem   der 


1)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  N.  F.  XIII,  174. 

2)  Arch.  f.  Dermatol.  u.  Syphil.  Bd.  I,  p.  224. 

3)  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie.  Bd.  10,  Heft  1. 

4)  Dieees  Arch.  Bd.  6,  p.  866. 
6)  Ebend.  Bd.  6,  p.  470  f. 
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Rücken  mit  Phenol  eingepinselt  wurde    Vor  der  Einpiaselang  ent- 
hielt der  Harn  desselben  in  100  Ccm. 

Sohwefebäure  SchwefeUare 

in  Form  von  Saison.  aus  gepaarten  Verbind. 

0.262  Gr.  und  0,006  Gr. 

nach  derselben:     0,00i    >  »  0,190    » 

Der  letztere  Harn  war  18  Stunden  nach  der  Phenolyei^ftung 
entleert  worden. 

Aus  dem  gleichzeitigen  Verschwinden  von  Schwefela&ore  and 
Phenol  im  Harne,  nachdem  das  letztere  in  den  Körper  gebracht 
war,  liess  sich  schon  schliessen,  dass  hier  ebenfalls  Bildung  von 
Phenylschwefelsäure  stattlande.  Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses 
konnte  aber  nur  durch  die  Darstellung  eines  phenylschwefelsanren 
Salzes  bewiesen  werden.  Diese  gelingt  auch.  Zum  Syrup  verdun* 
steter  Harn  von  Patienten,  die  äusserlich  mit  Phenol  behanddt 
waren  —  grössere  Mengen  eines  solchen  verdanke  ich  der  Freund- 
lichkeit des  Herrn  Dr.  Sonnenburg  (Assistenzarzt  der  chiror- 
gischen  Klinik)  —  wird  mit  90%igem  Alkohol  aufgenommen,  mit 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Oxalsäure,  so  lange  Niederschlag  ent- 
steht, gefällt,  hierauf  mit  dem  gleichen  Volumev  Aether  versetzt 
und  geschflttelt.  Nach  einiger  Zeit  wird  abfiltrirt,  mit  Pottasche- 
lösung neutralisirt  und  auf  ein  kleines  Volumen  verdunstet  Durch 
nochmaliges  Aufnehmen  mit  Alkohol  wird  etwa  gelöstes  oxalsaures 
oder  kohlensaures  Kali  al^eschieden.  Das  wieder  zum  Syrup  ver- 
dunstete Filtrat  giebt  beim  Stehen  in  der  Kälte  nach  ein  oder  meh- 
reren Tagen  kleine  glänzende  Krystallbl&ttchen ,  die  nach  dem  Ab- 
saugen mit  der  Pumpe  und  mehrmaligem  Umkrystallisiren  aus 
heissem  Alkohol  rein  sind.  Sie  stellen  dann  ausserordenüieh  lachte, 
blendend  weisse  perlmuttergläuzende  Krystallblättchen  dar,  die 
äusserlich  nicht  zu  unterscheiden  sind  von  den  reinsten  Prilparaten, 
welche  aus  Pferdeharn  erhalten  waren.  Aus  der  ersten  braunen 
Mutterlauge  können  noch  mehr  von  diesen  Krystallen  erhalten 
werden,  wenn  man  ihre  Lösung  mit  B]eies5<ig  fällt,  das  Filtrat  mit 
Schwefelwasserstoff  entbleit  und  wieder  zum  Syrup  verdunstet; 
häufig  erstarrt  dieses  beim  Stehen  zu  einem  Brei  von  Krystallblätt- 
chen. Noch  bessere  Ausbeute  erhält  man,  wenn  man  den  Syrup 
mit  gewöhnlichem  Aether  wiederholt  schQttelt  und  einige  Zeit  stehen 
lässt;  es  schlämmen  sich  dann  in  dem  Aether  eine  Menge  kleiner 
Krystalle  auf,  die  nach  dem  Abfiltriren  durch  einmaligea  Umkry- 
stallisiren rein  erhalten  werden. 
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Die  Analyseii  des  aus  Mensehenhani  erhaltenen  Salzes  ergaben 
sofort  für  phenylschwefelsaures  Katiom  stimmende  Werthe: 

Oefandea.  Bereehnei. 

^  ^4ß,i%  46,2% 

Ea  18,5  >  18,8  • 

Gegen  Beagentien  zeigt  es  dasselbe  Verhalten  wie  die  aus 
Pferdeharn  erhaltene  Substanz ;  doch  beginnt  seine  Zersetzung  beim 
Erhitzen  bei  etwas  höherer  Temperatur  als  dies  bei  letzterer  der 
Fall  ist.  Beim  Erhitzen  zum  Schmelzen  scheint  es  dieselbe  Um- 
wandlung zu  erleiden  wie  das  Salz  aus  Pferdeharn;  die  Färbung 
welche  es  nachdem  mit  Eisenchlorid  giebt,  ist  indessen  mehr  roth- 
violett,  während  das  Umwandlungsprodukt  der  Pferdehamsubstanz 
sich  dabei  blauviolett  färbt.  Diese  kleineren  Unterschiede  mögen 
auf  der  noch  immer  nicht  völligen  Beinheit  des  Salzes  aus  Pferde- 
ham  beruhen. 

Beiläufig  möchte  ich  hier  noch  eines  blauen  Farbstofib  er- 
wähnen, der  häufig  aus  Carbolham  erhalten  werden  kann.  Filtrirt 
man  50  oder  100  Gem.  eines  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  an- 
gesäuerten Carbolhams  vom  Menschen  oder  vom  Hunde,  durch  ein 
kleines  Filter,  wäscht  den  braungelben  Niederschlag  auf  demselben 
mit  Wasser  aus  und  übergiesst  dasselbe  nun  mit  erwärmter  ver- 
dünnter Salzsäure,  so  färbt  sich  das  ganze  Filter  schön  blau  und 
es  filtrirt  eine  himmelblaue  Lösung,  die  ihre  Farbe  wochenlang  er- 
hält. Dieser  Farbstoff  wird  aber  stets  nur  in  geringer  Menge  er- 
halten und  überhaupt  nur  aus  Harn  nach  stärkerem  Phenolgebrauch. 

üeber  die  Eotstehmig  der  gepaarten  SeliwefslaSnrei  im 

TUerMrper. 

Nachdem  festgestellt  war,  dass  das  Phenol  im  Thierkörper  in 
Phenybchwefelsäure  übergeht,  fragte  es  sich  weiter,  ob  die  Anla- 
gerung des  Phenols  direkt  stattfindet  an  fertig  gebildete  Schwefel- 
säure^ oder  ob  zur  Bildung  der  gepaarten  Sänre  nur  so  zu  sagen 
nasdrende,  beim  Zerfall  der  Eiweisskörper  gebildete  Schwefelsäure 
dienen  kann;  ferner  an  wdchem  Orte  im  Organismus  die  Vereini- 
gung von  Phenol  und  Schwefelsäure  erfolge. 

Die  erste  dieser  Fragen  war  leicht  zu  entseheidea,  wenn  ea 
gelang  nachzuweisen,  dass  die  Bildung  der  Phe»ylschwefelsttttre  er- 
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heblich  vermehrt  warde,  wenn  mit  dem  Phenol  gleichzeitig  ein 
schwefelsaures  Salz  gegeben  war. 

Folgender  Versuch  brachte  hierüber  Entscheidung. 

Einem  jungen,  sehr  kräftigen  Hunde  wurde  Abends  der  Radien 
mit  Phenollösung  angestrichen.  Der  in  der  Nacht  entleerte  Harn 
enthielt  noch  deutliche  Mengen  von  Sulfaten.  Das  Thicr  war  den 
andern  Morgen  munter,  es  wurden  ihm  nun  mit  dem  Futter  3  Gmu 
wasserfreies  schwefelsaures  Natron  gereicht ;  unmittelbar  darauf  wurde 
ihm  eine  stärkere  Phenoleinpinselung  gemacht,  welche  die  von  Hoppe- 
Seyler  beschriebenen  Vei^iftungssymptome  bei  dem  Thiere  her- 
vorrief, von  denen  es  sich  aber  nach  mehreren  Stunden  ziemlich 
erholt  hatte,  so  dass  es  begierig  Fleisch  frass.  In  Zwischenriliunen 
von  etwa  2  Stunden  wurden  nun  demselben  immer  neue  (kleinere) 
Quantitäten  Phenol  auf  die  Haut  gebracht  Abends  7  Uhr  wurde 
der  erste  Harn  entleert,  455  Gem.  vom  spec  Gew.  0,023. 

Der  vor  der  Phenolvergiftung  von  dem  Thiere  entleerte  Harn 
hatte  das  spec  Gew.  0,025,  er  enthielt  in  100  Gem. 

0,148  Gr.  HgSO«  in  Form  von  Salzen  und  >  Gesammtmenge  y.  H,SO«  in  100 
0,012    >         »       aus  gepaarten  Verbind.     '  C!cm.  =  0,160  6r. 

Der  nach  Einführung  von  Phenol  und  schwefelsaurem  Natron 
entleerte  Harn  enthielt  in  100  Gem. 

0,116  Gr.  HjSO«  in  Form  von  Salzen  und  I  Gesammtmenge  ▼.  H^SO«  in  100 
0,346     »        «in  gepaarten  Verbind.       j  Com.  =  0,462  Gr. 

Die  gesammte  Menge  der  in  Form  von  Salzen  abgesciiiedenen 
Schwefelsäure  betrug  somit  0,528  Grm.  Diese  würden  0,765  Grm. 
NaaSOi  entsprechen. 

Abends  wurde  dem  Thiere  noch  eine  Dosis  Phenol  beigebracht; 
folgenden  Morgens  war  es  todt;  dasselbe  hatte  nichts  weit^  enfleert 
Aus  der  Blase  wurden  noch  60  Gern,  dunkelgelb  gefärbter  Harn  er- 
halten, der  sich  an  der  Luft  rasch  braun  färbte.  Derselbe  enthielt 
keine  Spur  von  schwefelsaurem  Salz,  mehr;  ferner  kein 
freies  Phenol;  er  reagirte  stark  sauer.  Der  Harn  vom  zweiten  Tage 
hatte,  obschon  specifisch  leichter  als  der  vom  vorhergehenden 
Tage  beinahe  die  dreifache  Menge  an  Schwefelsäure,  welche  in  beiden 
Formen  abgeschieden  war;  mehr  als  die  doppelte  Menge  der  am 
ersten  Tage  in  100  Gem.  ausgeschiedenen  Gesammtmenge  an  HtSOi 
fand  sich  in  der  gleichen  Menge  des  spec.  leichteren  Harns  vom 
zweiten  Tage  in  Form  von  Phenylschwefelsäure. 

Ein  zweiter  in  derselben  Weise  ausgeführter  Versuch  ei^b 
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ein  ähnliches  Besultat.  Es  geht  aas  denselben  unzweifelhaft  her- 
i^or,  dass  im  Körper  vorhandenes  schwefelsaures  Salz  nach  grSaseren 
Gaben  von  Phenol  im  Harne  als  phenylschwefdsaures  Salz  erscheint. 
Eine  weitere  Folge  aus  demselben  ist,  dass  dabei  Alkali  entweder 
im  Körper  zurückgehalten  wird  oder  Veranlassung  zur  Bildung  an- 
derer Säuren  giebt,  denn  der  Harn  reagirte  stets  unvteändert  sauer, 
während  doch  die  Schwefelsäure  beim  Uebergang  in  Phenylschwefel- 
säure  die  Hälfte  ihres  Sättigungsvermögens  für  Basen  verliert 

Schwieriger  ist  die  Frage  zu  beantworten,  wie  Phenol  und 
Schwefelsäure  sich  im  Oi^anismus  zu  Phenylschwefelsäure  vereinigen. 
Dass  diess  nicht  analog  der  Aethersäurebildung  ausserhalb  des 
Organismus,  wie  beim  Zusammenkommen  von  Alkoholen  mit  con- 
centr.  Schwefelsäure,  stattfinden  konnte^  geht  schon  einfach  aus  der 
Erwägung  hervor,  dass  wir  nirgends  im  Körper  uns  saure  Sulfate 
als  vorhanden  denken  können,  mit  denen  das  Phenol  unter  einfacher 
Wasserabspaltung  zusammenträte. 

Eine  direkte  Substitution  von  1  Atom  Na  im  neutralen  schwe- 
felsauren Natron  war  vom  chemisdien  Gesichtspunkte  aus  kaum 
verständlich,  jedenfalls  aber  ohne  Analogie.  Liess  sich  indessen  der 
Ort  im  Körper  feststellen,  wo  dieses  Zusammentreten  von  Phenol 
und  Schwefelsäure  erfolgt,  so  schien  mir  dadurch  auch  die  Möglich- 
keit geboten,  der  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  Anfügung  erfdgt, 
näher  zu  treten.  Es  zeigte  sich,  dass  kurze  Zeit  nach  der  Phenol- 
vergiftung (Vt  Stunde)  im  Blute  von  Hunden  erhebliche  Mengen 
freies  Phenol  und  geringere  von  phenolbildender  Substanz  waren. 
Einige  Zeit^  2— S  Stunden,  nach  der  Vergiftung  ist  dieses  Verhält«* 
niss  geändert,  freies  Phenol  ist  weniger,  dagegen  phenolbildende 
Substanz  reichlicher.  Femer  fanden  sich  in  der  Leber  stets  grosse 
Mengen  phenolgebender  Substanz. 

Eine  vergleichende  Bestimmung  des  Phenolgehaltes  im  Blut 
und  der  Leber  desselben  Thieres  zeigte  dasselbe  sehr  deutlich. 
Einem  Hunde  wurden  2  Stunden  nach  der  Vergiftung  mit  Phenol  * 
190  6rm.  Blut  aus  der  Carotis  entncmimen;  dasselbe  wurde  mit 
Alkohol  extrahirt,  die  zur  Trockene  verdunsteten  Auszüge  wurden 
mit  Wasser  aufgenommen,  mit  einigen  Tropfen  kohlensaurem  Natron 
versetzt  und  destillirt  Das  Destillat  enthielt  kein  Phenol.  Hierauf 
wurde  nach  Zusatz  von  Salzsäure  wieder  destillirt,  so  lange  Brom- 
wasser noch  einen  Niederschlag  ab.  Das  auf  einem  gewogenen  Filter 
gesammelte  und  getrocknete  Tribromphaiol  wog  0,075  Grm. 
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Aus  130  Orm.  Leber,  welche  unmittelbar  nach  der  Entnahme 
des  Biates  aus  dem  Thiere  entfernt  war,  wurden  durch  die  fjLädb£ 
.    Behandlung  0,968  Grm.  Tribromphenol  erhalten;  auf  gleiche  Ge- 
wichtsmengen berechnet  gaben  also: 

100  Grm.  Blut    0,039  Grm.  Tribromphenol, 
100     »     Leber  0,737     »  » 

In  der  Lebor  war  somit  19  Mal  mehr  ph^noltnldende  Substanz 

enthalten,  als  in  der  gleichen  Menge  Blut    Die  Anhiafung  dieser 

/^  Substanz  in  der  Leber  veranlasste  mich  in  der  Leber  gesunder 

Thiere  gleichfalls  danach  zu  suchen.  1  Ko.  Pferdeleber  in  der  an- 
gegebenen Weise  yerarbeitet  gab  aber  keine  Spur  Phenol.  Später 
zeigte  sich  auch,  dass  die  Anhäufung  der  Phenolsubstanz  in  der 
Leber  vergifteter  Thiere  vorttbergehend  ist  Sehr  geringe  Spuren 
von  Phenol  konnten  indessen  nachgewiesen  werden,  als  4  Liter  frisdies 
Pferdeblut  in  obiger  Weise  verarbeitet  wurden. 

In  dem  Destillationsrflckstande  des  Blutes  vom  Hunde  wurde  nadi 
dem  Abfiltriren  durch  Ghlorbarium  kaum  eine  Trübung  erhalten.  In 
dem  Destillationsrackstande  d^  Leber  wurden  durch  Ffilloi  mit 
Chlorbarium  noch  0,014  Grm.  BaS04  erhalten,  eine  verschwindende 
Menge  gegenüber  den  aus  derselben  Leber  gewonnenen  0,958  Grm. 
TribomphenoL  Die  diesen  äquivalente  Menge  an  schwefidsaiirem 
Baryt,  die  annähernd  hätte  gefunden  werden  müssen,  wemi  das 
Phenol  in  Form  von  phenylschwdfelsaurem  Salz  in  der  Leber  ent- 
halten gewesen  wäre,  betrilgt  0,681  Grm. 

Wir  haben  also  hier  eine  zweite  phenolbildende  Substanz  im 
Organismus,  die  neben  Spuren  der  Phenylschwdelsäure,  die  wir 
bisher,  ab  das  Endprodukt  der  Einwirkung  des  Phen<ris  auf  den 
Thierkörper  betrachten  mussten,  im  Blute  und  in  der  Leber  fast 
ausschliesslich  vorkommt 

In  Folge  dieser  Beobachtung  wurde  es  nothwendig,  festzustellen, 
ob  diese  zweite  phenolbildende  Substanz  auch  im  Harn  voikornnt 
Zu  dem  Zwecke  wurden  zunächst  in  einem  menschlichen  Harne  von 
mittlerem  Phenolgehalt  Bestimmungen  von  Phenol  und  gepaarta- 
Schwefelsäure  gemacht  Ein  solcher  enthielt  in  100  Gem.  (sp. 
Gew.  0,022) 

0,160  Grm.  HtS04  aus  den  Sulfaten  und 
0,124     i>        V      in  gepaarten  Verbindungen. 

100  0cm.  desselben  Harm  gaben  ferner  nach  Destillation  mit 
Salssäure  0,439  Grm.  Tribromphenol  =  0,126  Orm.  Phenol. 
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Die  der  gefundenen  *  Menge  gepaarter  Schwefelsäure  ent- 
sprechende Menge  Phenol  wflrde  0,116  Grm.  betragen. 

Eb  ist  also,  wenn  wir  die  normal  nicht  als  Phenylschwefelsäure 
abgeschiedene  gepaarte  Schwefelsäure  noch  in  Rechnung  ziehen,  eine 
allerdings  kleinere  Menge  des  Phenols  nicht  in  Form  von  Phenyl- 
sdiwefelsäure,  sondern  in  einer  anderen  Verbindung  ausgeschieden. 
Anders  gestalten  sich  diese  Verhältnisse,  wenn  srtr  grosse  Mengen 
Phenol  in  den  Körper  eingeführt  sind.  So  gab  der  Harn  Ton  einem 
Hunde,  dem  zu  einem  anderen  Versuche  möglichst  viel  Phenol  in 
den  KSrper  gebracht  war,  folgaide  Werthe; 

100  Gem.  gaben  2,698  Grm.  Tribromphenol  =  0,766  Grm. 
Phenol. 

Dieselbe  Menge  Harn  enthielt  0,346  Grm.  gep.  Schwefelsäure, 
die  dieser  äquivalente  Menge  Phenol  beträgt  0,332  Grm.  Es  ist 
also  in  diesem  Falle  der  kleinere  Theil  des  Phenols,  als  Phenyl- 
schwefeMure  abgeschieden  und  der  grossere  in  Form  einer  unbe- 
kannten Verbindung.  Das  Verhältniss  der  ausgeschiedenen  gepaarten 
Schwefelsäure  zum  Phenol  stellt  sich  =  1 : 2,2. 

INe  Nitren  desselben  Thieres  wurden  nach  dem  Zerkleinem 
mit  warmem  Alkohol  extrahirt,  die  verdunsteten  Filtrate  im  Wasser 
gelöst  und  mit  Salzsäure  destillirt.  Aus  denselben  wurden  erhalten 
0,125  Grm.  Tribromphenol  «  0,0355  Grm.  Phenol  und 

0,0335     »     BaSO«  =  0,0114     »      HtS04. 

Das  Verhältniss  von  gep.  Schwefelsäure  su  Phenol  ergibt  sich 
hier  =»  i :  2,5. 

Noch  weiter  veriinderte  sich  dieses  Verhältniss  aber  in  der 
Leber.    200  Grm.  derselben,  in  obiger  Weise  behandelt,  gaben 

0,432  Grm.  Tribromphenol  =0,122  Grm.  Phenol  und 

0,022      »     BaSO«  =  0,009  HsSO«. 

Es  verhält  sich  hier  gepaarte  Schwefelsäure  zu  Phenol  =  1 :  13,5. 

Die  Versuche  nach  dieser  Richtung  sind  noch  nicht  abge- 
schlossen, sie  werden  neben  anderem  namenflich  auch  feststellen 
lassmi,  ob  in  der  Niere  noch  eine  Vereinigung  von  Phenyl  und 
Schwefelsäure  stattfindet  oder  nicht;  aus  denselben  geht  aber  jetzt 
schon  herver,  dass  das  in  den  Körper  gelangte  Phenol  bald  in  eine 
Verbindung  flbertritty  welche  selbst,  wenn  geringere  Mengen  Phenol 
graben  sind,  mehr  oder  weniger  in  Phenylschwefelsäure  umgewan- 
delt wird;  sind  grössere  Mengen  Phenol  in  den  Körper  gelangt,  so 
wird  auch  ein  reichlicherer  Theil  der  ersten  Phenolverbindung  neben 
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PhenylschwefelBäare  im  Harn  aasgeschieden.  Die  Richtigkeit  dieses 
Schlusses  lässt  sich  direkt  erweisen,  wenn  die  erstgebildete  Phool- 
Substanz,  die  aus  der  Leber  darstellbar  ist,  einem  anderen  Thiere  beige- 
bracht, bei  diesem  Pbenylscbwefelsäare  im  Harn  erzeugt  Ueber  die 
Natur  dieser  erstgebildeten  Verbindung  lässt  sich  jetzt  noch  nichts 
aussagen,  als  dass  sie  das  Phenol  in  ähnlicher  Weise  enthält  wie 
die  Phenylschwefelsäure  und  dasselbe  beim  Erwärmen  mit  stärke- 
ren Säuren  abgibt. 

Die  Leichtigkeit  des  scharfen  Nachweises  und  der  quantita- 
tiven Bestimmung  von  Phenol  und  gepaarter  Schwefelsäure  wird 
es  ermöglichen,  durch  weitere  Untersuchungen  in  der  oben  angege- 
benen Richtung  Aufschlüsse  über  chemische  Umsetzungen  im  Orga- 
nismus zu  erhalten,  die  wir  uns  bisher  zu  verschaffen  keine  Mittel 
besassen. 

Nachdem  die  Bildung  von  Phenylschwefelsäure  aus  dem  Kör- 
per zugef&brtem  schwefelsaurem  Salze  erwiesen  war,  erschien  es 
mir  werthvoU,  die  Wirkung  des  phenylschwefelsauren  Salzes  sdbst 
auf  den  Organismus  zu  untersuchen.  Ich  besass  noch  2,6  Grm. 
nicht  ganz  reines  Salz  aus  Pferdeham,  welches  einem  Eanindien  in 
den  Magen  gebracht  wurde;  das  Thier  zeigte  nicht  die  geringstes 
Symptome  darauf.  Das  Kaliumsalz  selbst  konnte  in  reichlicher 
Menge  aus  dem  Harn  des  Thieres  wieder  gewonnen  werden.  Da 
nun  erwiesen  ist^  dass  schwefelsaures  Natron  aus  dem  in  den  Körper 
gebrachten  Phenol  nicht  giftige  Phenylschwefelsäure  erzengt,  so 
ist  das  schwefelsaure  Natron  oder  ein  anderes  lösliches  schwefd- 
saures  Salz  ein  direktes  chemisches  Gegengift  bei  Phenolveq^nng. 

Brenzcatechinschwefelsänre. 

Müller  und  Ebstein^)  haben  zuerst  das  Vorkommen  von 
Brenzcatechin  im  Harne  in  einem  Falle,  und  zwar  hier  in  grosser 
Menge  beobachtet.  Weitere  Angaben  über  das  Vorkommen  desselben 
liegen  vor  von  R.  Fleischer*)  und  Fttrbringer^,  welcher  das 
B  öd  eck  er 'sehe  Alcapton,  dessen  Auftreten  er  öftors  beobachtet 
hatte,  für  Brenzcatechin  erklärte. 

Ich  habe  vor  Kurzem  gezeigt^),  dass  dasselbe  wenn  nicht  da 

1)  Yirohow's  Arohiv  LXII,  654. 

2)  Berl.  Uin.  V^ochensehrift  1876.  Nr.  39  u.  40. 

3)  Centmlbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1875  p.  878. 

4)  Diaies  Ar«bi?  XII  p.  03. 
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constanter  so  doch  sehr  häufiger  Bestandtheil  des  Menschenhams 
ist,  dass  es  femer  im  Pferdeham  stets  vorkommt  und  zwar  zum 
Theil  in  freiem  Zustande,  zum  Theil  in  einer  Verbindung,  die  sich 
gegen  starke  Säuren  verhält  wie  die  phenolbildende  Substanz.  Nament- 
lich mit  Rücksicht  auf  letzteren  Umstand  schien  es  mir  erwünscht, 
das  Verhalten  des  Brenzcatechins  im  Organismus  kennen  zu  lernen. 

Einem  Hunde,  dessen  normaler  Harn  in  100  Gem. 
0,224  6rm.  H2SO4  in  Form  von  Sulfaten  und 
0,014     »         »in  gep.  Verbindungen 
enthalten  hatte,  wurden  mit  dem  Futter  2  6rm.  Brenzcatechin  ge- 
reicht; der  danach  entleerte  Harn  des  folgenden  Tages  enthielt  in 
100  Ck^m. 

0,067  Grm.  HtSOi  in  Form  von  Sulfaten  und 
0,154     »         »in  gep.  Verbindungen. 

In  Uebereinstimmung  mit  diesem  Befunde  war  die  Untersuchung 
auf  Brenzcatechin.  Der  mit  Essigsäure  angesäuerte  Harn  gab  bei 
der  Extraction  mit  Aether  nur  geringe  Mengen  Brenzcatechin  ab. 
Als  der  durch  Schütteln  mit  Aether  von  Brenzcatechin  völlig  freie 
Harn,  nach  vorhergegangenem  Erwärmen  mit  Salzsäure,  wieder  mit 
Aether  eztrahirt  wurde,  wurden  reichlichere  Mengen  Brenzcatechin 
vom  Aether  aufgenommen  als  das  erste  Mal. 

Es  ergibt  sich  somit  eine  völlige  Analogie  des  Verhaltens  des 
Brenzcatechins  mit  dem  des  Phenols  im  Organismus;  die  dabei 
gebildete  Substanz  selbst  habe  ich  noch  nicht  rein  darzustellen 
versacht. 

Ein  analoges  Verhalten  zeigen  andere  Phenole,  namentlich  auch 
gewisse  Glucoside,  welche  im  Organismus  Phenolhydroxyl  haltende 
Verbindungen  abspalten.  So  sah  ich  nach  Fütterung  mit  Salicin 
im  Harne  von  einem  Hunde  die  gepaarte  Schwefelsäure  erheblich 
vermehit. 

Ueber  Indiean. 

Wir  kennen  bis  jetzt  2  Quellen  der  Indigobildung  in  der  Na- 
tur: 1)  gewisse  Pflanzen  und  2)  den  Harn  der  Säugethiere. 

Nach  Seh  unk  ist  in  gewissen  Pflanzen  (Isatis  tinctoria,  Indigo- 
ferabarten  u.  a.)  ein  Glucosid,  das  er  Indiean  nannte,  enthalten, 
welches  bei  der  Zersetzung  durch  Gährungsprocesse  oder  durch 
Kochen  mit  Säuren  neben  einer  Zuckerart  Indigo  liefert;  dasselbe 

S.  PflAcar,  AnhiT  t  FliyHologte.   Bd.  Xni.  21 
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hat  bis  jetzt  nicht  im  reinen  Zustande  erhalten  werden  Jcennen. 
Seh  unk  beobachtete  ferner,  dass  aus  manchem  Harn  durch  Erhitien 
mit  Salzsäure  gleichfalls  Indigo  abgeschieden  wird,  und  hielt  den 
im  Harn  vorkommenden  indigoliefemden  Körper  für  identisch  mit 
dem  in  den  Pflanzen  vorkommenden  Olycosid. 

Hoppe-Seyler^)  wies  bald  darauf  nach,  dass  das  Indican 
ein  durchaus  verbreiteter  normaler  Bestandtheil  des  Harns  der  Singe- 
thiere  sei,  dass  es  im  Harn  der  Pflanzenfresser  reichlich  vorkomme, 
namentlich  aber  auch  im  Harne  von  Hunden  nach  lange  fortgesetzter 
reiner  Fleischnahrung  stets  vorhanden  sei. 

Jaf  f  e')  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  die  Abspaltang 
des  Indigos  aus  dem  Indican  nicht  eine  blosse  Wirkung  der  Sauren 
sei,  sondern  dass  sie  auf  einer  gleichzeitigen  Oxydation  beruhe,  und 
gab  eine  Methode  an,  nach  welcher  durch  die  gleichzeitige  Ein- 
wirkung von  geringen  Mengen  Chlorkalklösungen  und  überschllssiger 
conc.  Salzsäure  auf  das  Indican  eine  quantitative  Abspaltang  des 
Indigo  erzielt  werden  konnte,  die  beim  blossen  Kochen  mit  Sauren 
nie  erhalten  wurde.  Ferner  machte  Jaffe  die  wichtige  Entdeckong, 
dass  nach  Indolinjection  die  Indicanausscheidung  bedeutend  vermehrt 
wird  und  führte  danach  die  Entstehung  des  Indicans  im  Organismis 
auf  das  beim  Eiweisszerfall,  namentlich  der  Pancreasverdauang  ge- 
bildete Indol  als  einzige  Ursache  zurück.  Diese  Annahme  von 
Jaffe  steht  im  Einklänge  mit  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen, 
namentlich  dem  zuerst  von  Hoppe-Seyler,  dann  von  Jaffe  und 
kürzlich  von  Salkowski  constatirten  Auftreten  des  Indicans  im 
Harne  von  Hunden  nach  reiner  Fleischffitterung. 

Die  Versuche  von  Jaffe  über  die  Umwandlung  des  Indids  im 
Thierkörper  in  Indigo  gebende  Substanz  sind  kürzlich  in  grteserem 
Maassstabe  von  Nencki*)  wiederholt  worden,  welchem  wir  ansser 
äusserst  werthvoUen  Untersuchungen  über  das  Indol  eine  Darstel- 
lungsmethode desselben  mittelst  Pancreasverdauung  von  Sweiss 
verdanken,  welche  ermöglicht,  grössere  Quantitäten  von  Indol,  als 
man  bisher  erhalten  konnte,  rein  darzustellen.  Durch  Einwirkung 
von  Salzsäure  auf  das  Indican  erhielt  Nencki  einen  purpurrothen 
sublimirbaren  Farbstoff,  der  ähnlich  oder  identisch  sei  nut  dem 
von  Niggeler  nach  Isatinfütterung  erhaltenen  Körper. 

1)  Virchow's  Archiv  27.  p.  388 ff. 

2)  Dies.  Arch.  III,  p.  44a 

8)  Ber.  d.  d.  chem    Ges.  IX,  p.  900. 
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Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  auf  Veranlassung  von  Herrn 
Hoppe-Seyler  Untersuchungen  über  die  chemische  Natur  des  In- 
dicans  unternommen,  wobei  ich  zunächst  ausging  von  der  in  Isatis 
tinctoria  vorkommenden  Indigo  bildenden  Substanz.  Späterhin  war 
Herr  Prof.  Hoppe-Seyler  selbst  eine  Zeit  lang  mit  der  Unter- 
suchung des  Indicans  aus  Pferdeharn  beschäftigt  (Hoppe^Scyler, 
Handbuch  der  physiol.  und  patholog.  chemischen  Analyse  4.  Aufl. 
S.  191  ff.).  Als  ich  vor  P/t  Jahren  den  Wunsch  äusserte,  die  Glyco- 
sidnatur  des  Harnindicans  und  die  Einwirkung  von  Fermenten  auf 
dasselbe  zu  studiren,  überliess  mir  Herr  Prof.  Hoppe-Seylerdas 
Material,  welches  er  noch  in  Händen  hatte;  ausserdem  verdanke  ich 
Herrn  Prof.  Hoppe-Seyler,  welcher  meiner  Arbeit  mit  grossem 
Interesse  folgte,  neben  anderen  werthvollen  Rathschlägen,  auch  die 
mündliche  Mittheilung,  dass  das  Indican  des  Harns  kein  Glycoaid 
sei,  was  ich  nachher  bestätigen  konnte. 

Die  Untersuchungen  mit  Auszügen  von  Isatis  tinctoria-Blättem 
ergaben^  dass  die  darin  enthaltene  Substanz  ebenfalls  unter  gleich- 
zeitiger Oxydation  und  Säurewirkung  Indigo  abspaltet,  und  dass  die 
J äff  ersehe  Bestimmungsmethode  des  Indigo  auch  für  solche  Pflanzen- 
auszüge verwerthbar  ist;  es  ist  aber  hiebei  von  grosser  Wichtigkeit, 
jeden  Ueberscbuss  des  Oxydationsmittels  sorgfältig  zu  vermeiden. 
Bei  den  Indigobestimmungen  im  Harn  schadet  ein  Ueberschuss  von 
ChlorkalklOsung  nicht,  wie  Jaffe  gezeigt  hat  Im  Pflanzenauszuge 
fehlen  diese  leicht  oxydirbaren  Substanzen^  welche  im  Harne  die 
weitere  Oxydation  des  Indigo  verhindern. 

Aus  demselben  Grunde  ist  es  hier  auch  zweckmässig^  das 
Oxydationsmittel  mit  der  Säure  zugleich  zuzufügen.  Ich  verwendete 
meist  eine  conc.  Salzsäure,  welcher  auf  100  Com.  1—2  Tropfen 
GhlorkalklSsung  von  1 :  20  zugesetzt  waren.  Es  zeigte  sich,  dass 
die  gamse  Pflanze  mit  Ausnahme  der  Blüthen  und  Früchte  Indigo 
gebende  Substanz  enthielt;  am  reichsten  aber  waren  die  Blätter  daran 
und  zwar  kurz  vor  dem  Aufblühen.  Die  Entstehung  des  Indicans 
in  der  Pflanze  selbst  scheint  an  das  Aufti*eten  des  Chlorophylls 
gebunden  zu  sein ;  wenigstens  konnte  aus  kleinen  Pflänzchen,  die  im 
Dunkeln  gekeimt  hatten  und  chlorophyllfrei  waren,  kein  Indigo  erhal- 
te werden«  während  dfeselben  Pflänzchen  nachdem  sie  einige  Tage 
im  Lichte  gestanden  hatten  und  grfln  geworden  waren,  eine  deut- 
liche Indigoreaktion  lieferten. 

Fttr  den  qualitativen  Nachweis  fand  ich  folgendes  Verfahren 
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zweckmässig:  einige  Blätter  werden  mit  wenig  Wasser,  dem  einige 
Tropfen  verd.  Salzsäure  zugefOgt  sind,  zerrieben,  ausgepresst  undfilirirt 
Zum  Filtrate  fugt  man  Yorsichtig  von  der  erwähnten  chlorhaltiges 
Salzsäure;  sind  nur  sehr  geringe  Mengen  Indigo  gebildet  worden, 
so  kann  man  dies  in  der  FlOssigkeit  direkt  oft  gar  nicht  bemerken; 
schüttelt  man  aber  mit  etwas  Aether,  so  nimmt  dieses  durch  des 
abgeschiedenen  Indigo,  der  im  frisch  gefällten  Zustande  sich  lekht 
darin  auflöst,  eine  mehr  oder  weniger  intensive  blaue  Farbe  an. 

Eine  Lösung  des  Isatisindicans  kann  in  keinem  FaUe  aof 
dem  Wasserbade  erwärmt  werden,  ohne  Zersetzung  zu  erletden. 
In  der  Kälte  kann  der  mit  Salzsäure  angesäuerte  Auszug  mehrere 
Tage  lang  stehen^  ehe  das  Indican  aus  der  Lösung  ganz  verschwiQ- 
det ;  es  findet  dabei  eine  langsame  Zersetzung  statt,  bei  der  ebenfalls 
Indigo  gebildet  wird.  Am  schnellsten  wird  das  Isatis  indican  verändert 
durch  Alkalien  und  schon  durch  die  kohlensauren  Salze  dersdben. 
Macht  man  eine  Lösung  des  Indicans  mit  kohlensaurem  Natron 
stark  alkalisch  so,  ist  nach  Vi  ständigem  Stehen  derselben  in  der 
Kälte  fast  alles  Indican  verschwunden;  nach  1  Stunde  lässt  sich 
keine  Spur  von  Indigo  mehr  daraus  erhalten.  Erwärmt  man  die 
alkalische  Lösung  so  tritt  sofort  Zersetzung  ein.  Durch  dieses  Ver- 
halten unterscheidet  sich  das  Pflanzenindican  vollständig  von  dem 
Hamindican,  das  mit  Aetzkali  gekocht  werden  kann  ohne  Zersetzung 
zu  erleiden,  dagegen  aus  der  mit  Salzsäure  angesäuerten  Losung 
innerhalb  einiger  Stunden  vei*schwindet. 

Die  weiteren  Untersuchungen  über  die  chemische  Natur  des 
Pflanzenindicans,  zu  welchem  ich  mir  eine  grössere  Menge  Isatis 
selbst  gebaut  hatte,  scheiterten  an  der  Schwierigkeit  der  Isolirung 
der  Substanz  und  ihrer  überaus  grossen  Zersetzlichkeit. 

Bei  der  Untersuchung  des  Harnindicans,  suchte  ich  zanicfast 
Aufklärung  zu  eihalten  über  die  Produkte  der  Spaltung  desselben 
durch  Salzsäure  allein.  Zur  Darstellung  des  Xndicaiis  bediente  ich 
mich  zuerst  der  von  Hoppe- Sey  1er ^  angegebenen  Methode.  Bei 
den  Zersetzungen  der  danach  gewonnenen  Präparate  fand  ich  ab 
constantes  Produkt  der  Einwirkung  von  Salzsäure  Brenzcatechin  und 
hielt  dieses  anfänglich  far  ein  Spaltungsproduct  des  Indicans;  indessen 
liess  sich  durch  fractionirte  Fällung  der  alkoholischen  Lösung  der 
Bleiverbindung  des  IndicMis  mit  Aether  ein  Präparat  gewinnen,  das, 


1)  Handb.  d.  phydol.  u.  pathol.  ohemiflchen  Analyse  4.  Anfl.  p.  191. 
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obwohl  sehr  reich  an  Indican,   kein  Brenzcatechin  mehr  lieferte. 
Stets  aber  wurden  erhebliche  Mengen  voti  Schwefelsäure  gebildet, 
deren  constantes  Auftreten  bei  der  Zersetzung  jeder  Indicanlösung 
es  sehr  wahrscheinlich  machte,   dass  das  Indican  selbst  einen  Rest 
der  Schwefelsäure  enthalte;  dann  musste  es  eine  Säure  sein.    Diese 
Auffassung  wurde  durch  die  Versuche  bestätigt,  welche   zunächst 
zeigten,  dass  das  Indican  mit  Metallen,  namentlich  den  Alkalien 
sehr  beständige  salzartige  Verbindungen   bildet,   aus  welchen   die 
Säure,  das  Indican,  durch  Essigsäure,  Hippursäure  nicht,  wohl  aber 
durch  Oxalsäure  und  die  stärkeren  mineralischen  Säuren  abgeschie- 
den wird.    Die  freie  Säure  selbst  ist  ausserordentlich  unbeständig. 
Zur  Darstellung  concentrirter,   yerhältnissmässig  reiner  Indi- 
canlösungen  fand  ich  folgendes  Verfahren,  das  sich  rasch  ausführen 
lässt,  zweckmässig :   Aus  dem  zum  Syrup  verdunsteten  alkoholischen 
Auszuge  wird  durch  Aether,  der  noch  etwas  Alkohol  enthält  (1 :  10) 
kein  Indican  aufgenommen ;   dasselbe  geht  aber  nach  Zusatz  einer 
genügenden  Menge  Schwefelsäure  in   den  Aether   über  und  kann 
durch  wiederholtes   Schütteln  damit  völlig  aufgenommen  werden. 
Die   ätherischen  Lösungen,  welche  das  Indican   in  saurer  Lösung 
enthalten,  müssen  aber  sofort  nach  dem  Absitzen,  ohne  zu  filtriren, 
abgegossen  werden,  am  besten  in  einen  Scheidetrichter.    Setzt  man 
nun  wieder  so  viel  Wasser  zu,  dass  sich  eine  kleine  untere  Schicht 
bildet  und  schüttelt  damit,  so  geht  das  Indican  in  die  wässrige 
Lösung  über,  die  sofort  abgehoben  und  mit  kohlensaurem  Kali  neu- 
tralisirt  wird.    Es  ist  selbstverständlich,  dass,  so  lange  man  saure 
Lösungen  hat,  das  Indican  fortwährend  sich  zersetzt  und  Verluste 
an  demselben  unvermeidlich  sind,  die  indessen  um  so  geringer  sind, 
je  rascher  man  operirt.    Die  völlig  eingetrocknete  neutrale  Lösung 
wird  zur  weiteren  Reinigung  in  der  Kälte  mit  ganz  absolutem  Al- 
kohol aufgenommen ;  dadurch  wird  namentlich  beigemengtes  phenyl- 
schwefelsaures  Kali  völlig  abgetrennt.    Durch  Zusatz  eines  gleichen 
Volumens  Aether  zur  alkoholischen  Lösung  wird  das  Kaliumsalz  des 
Indicans  als  Syrup  gefällt;   durch  wiederholtes  Fällen  der  wein- 
geistigen Lösung  mit  Aether  kann  der  Harnstoff  völlig  abgetrennt 
werden.     Man  erhält  so  gelb  gefärbte  syrupöse  Flüssigkeiten,  die 
nach  dem  Eintrocknen  bei  100^  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden 
können.    Ich  versuchte  diese  Lösungen  in  verschiedener  Weise  weiter 
zu  reinigen:  durch  Ueberfübrung  des  Kaliumsalzes  in  das  Galcium- 
salz  lässt  sich  namentlich  die  stets  noch  vorhandene  Hippursäure 


806  E.  Baamann; 

mittelst  absoluten  Alkohols  fast  völlig  abtrennen.  Noch  ist  es  mir 
aber  nicht  gelangen,  eines  der  Salze  in  krystalisirtem  Zustande  zu 
gewinnen. 

I>eshalb  war  ich  zunächst  bemüht  auf  andere  Weise  den  di- 
rekten Beweis  zu  f&hren,  dass  das  Indican  einen  Schwefelsäurerest 
enthält.  Es  gab  hierfür  nur  ein  Mittel^  nämlich  die  Fätterang  von 
Thieren  mit  Indol  und  Untersuchung  des  Harns  auf  eine  Zanahme 
angepaarter  Schwefelsäure.  Ich  glaube,  ich  hätte  mich  einem  Vor- 
wurfe ausgesetzt,  wenn  .ich  diesen  durch  Jaf  fe*s  Untersuchungeo 
möglichen  directen  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  meiner  Angabe  über 
das  Indican  zu  führen  unterlassen  hätte. 

«     Einem  Hunde,  dessen  normaler  Harn  in  100  Gem. 

0,193  Gr.  H.SO,  in  SaUen  und  |  y^^^^^,^„  ^^..^ 

0,0065  >        >      in  gepaarten  Verbind.  ' 

enthielt,  würden  20  Gem.  wässerige  IndoUösung  subcutan  beigebracht; 
der  andern  Tags  entleerte  Harn  enthielt  in  100  Gem. 

0.161  Gr.  H.80,  in  Salzen  und  |  y^^^^^^  ^  ^^g, 

0,018    »         »in  gepaarten  Verbind.  ' 

Da  das  sehr  gefiilssige  Thier  Futter  (Milch  und  Brod),  wel- 
chem IndoUösung  zugesetzt  war,  ohne  Anstand  frass,  wurde  dem- 
selben eine  noch  grössere  Menge  Indol  mit  dem  Futter  gereicht. 
Hierauf  wurde  von  demselben  erst  nach  30  Stunden  ein  sehr  con- 
centrirter  Harn  entleert  (sp.  Gew.  1,064);  derselbe  war  eiweisshaltig; 
er  enthielt  in  100  Gem. 

0,460  Gr.  H,SO,  in  Salzen  und  j  v^^i^tni.B=  1 :2,9. 

0,160     >        >       in  gepaarten  Verbind.  ' 

Derselbe  Harn  enthielt  kein  freies  Indol;  Indican  aber  in  sol- 
cher Menge,  dass  er  nach  SOfacher  Verdünnung  noch  eine  deutliche 
Blaufärbung  nach  der  Jaffe'schen  Reaction  gab. 

• 

Damit  darf  als  bewiesen  angesehen  werden,  dass  das  Indican 
des  Tbierkörpers  eine  gepaarte  Schwefelsäure  ist.  War  dasselbe 
ausserdem  ein  Glycosid,  so  hätten  wir  in  ihm  einen  der  Myronsaare 
analog  constituirten  Körper  gehabt  Um  die  von  Herrn  Prof. 
Hoppe-Seyler  mir  mündlich  gemachte  Mittheilung,  dass  das  In- 
dican kein  Glycosid  sei,  weiter  zu  prüfen,  wurde  eine  grössere  Por- 
tion des  nach  oben  beschriebener  Methode  gewonnenen,  noch  un- 
reiaen  Indicans  mit  verdünnter  Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade 
erwärmt,  sodann  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt  zur  Trockene 
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yerduifltet  und  mit  warmem  Alkohol  aufgenommen.  Nachdem  der 
Alkohol  verdunstet  war,  wurde  mit  Wasser  gelöst,  dabei  schied  sich 
ein  rothbrauner  flockiger  Niederschlag  aus,  der  in  Alkohol  und  Aether 
mit  purpurrother  Farbe  löslich  ist,  durch  Sublimation  in  dunkel 
gefärbten  Prismen  erhalten  wird,  somit  identisch  zu  sein  scheint  mit 
dem  von  Nencki  ^  erhaltenen  Spaltungsprodukt  deslndicans.  Die 
gelb  gefärbte  wässerige  Lösung  wurde  mit  etwas  Thierkohle  entfärbt 
und  auf  ein  kleines  Volumen  gebracht :  sie  zeigte  keine  Ablenkung 
des  polarisirten  Lichtes;  sie  löste  mit  Natronlauge  versetzt  etwas 
Kupferoxyd  auf,  gab  aber  beim  Erwärmen  keine  Reduetion. 

Damit  ist  nun  aber  auch  die  Frage  über  die  Glycosidnatnr 
des  thierischen  Indicans  erledigt;  es  bleibt  noch  übrig  zu  entscheiden, 
ob,  wie  es  scheint,  bei  der  Spaltung  des  Indicans  neben  der  Schwe- 
felsäure nur  ein  weiteres  Produkt  auftritt,  was  für  ein  Körper  dieses 
ist  und  in  welchen  Beziehungen  es  einerseits  zum  Indol,  andererseits 
zum  Indigo  steht. 


Ueber  das  Terhalten  des  TerpentinSIs  im  Organismus. 

Ausser  den  beschriebenen  gepaarten  Schwefelsäuren  kommen 
noch  andere,  namentlich  im  Pferdeham  vor;  dieselben  liefern  bei 
der  Spaltung  mit  Salzsäure  neben  Schwefelsäure  flttchtige  Körper, 
welche  vom  Phenol  getrennt  erhalten  werden  können.  Destillirt 
man  das  durch  Zersetzung  einer  grösseren  Menge  Pferdeham  er- 
haltene, auf  Wasser  meist  schwimmende  Oel  mit  Aetzkali,  so  erhält 
man  im  Destillat  auf  dem  Wasser  schwimmende  gelbe  ölige  Tropfen, 
die  frei  von  phenolartigen  Körpern  sind.  Dieselben  besitzen  einen 
eigenthümlichen,  an  gewisse  ätherische  Oele  erinnernden  Geruch. 
Diese  Beobachtung  veranlasste  mich  zu  untersuchen,  in  welcher 
Weise,  bezüglich  der  Bildung  gepaarter  Schwefelsäure  im  Organis- 
mus, gewöhnliches  Terpentinöl  sich  verhalte.  Der  Versuch  ergab, 
dass  dasselbe  im  Organismus  gleichfalls  gepaarte  Schwefelsäure 
bildet    Normaler  Hundeham  (sp.  Gew.  0,025)  gab  in  100  Gem.: 

Om  Gr.  H,80,  in  Form  '<>"  8.1«»     |  yf„y^^^^„ ^,.,^^ 
0,007    >        >      in  gepaarten  V  erbmd. ' 

Als  dem  Thiere  am  folgenden  Tage  der  ganze  Körper  mehr- 


1)  Ber.  deatsch.  ohem.  Gesellsch.  IX,  p.  300. 
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mals  mit  Terpentinöl  eingerieben  wurde,  zeigte  es  keine  besonderen 
Erscheinongen. 

Der  entleerte  Harn  (sp.  Gew.  0,0265)  gab  in  100  Ccm. 

0,017  ör.  HjSO,  in  Form  von  SftUen      {  -.   ,  ^.^  .         ,  ^ « 
A««  .  «    ,.   ,    I  Verhiltmsssss  1:0,2. 

0,088    >        >      m  gepaarten  verbind.  ' 

Der  Harn  selbst  hatte  keinen  Terpentingerach,  selbst  beim 
Erwärmen  nicht;  wurde  er  aber  mit  Salzsäure  erwärmt,  so  trat  ein 
intensiver,  an  verharztes  Terpentin  erinnernder  Geruch  auf.  Das 
Salz  der  gepaarten  Schwefelsäure  ist  im  weingeistigen  Auszöge  des 
Harns  enthalten ;  nach  dem  Verdunsten  des  Weingeistes  erhält  man 
durch  Destillation  mit  verdünnter  Salzsäure  dicke  ölige  gelbliche 
Tropfen,  die  auf  dem  Wasser  schwimmen  und  den  obigen  harzigen 
Geruch  besitzen. 

Bei  der  ausserordentlichen  Verbreitung  der  Terpene  in  der 
Natur,  in  Nahrungs-,  Genuss-  und  Arzneimitteln  hat  der  Uebei^gang 
derselben  im  Organismus  in  gepaarte  Schwefelsäuren  ein  besonderes 
Interesse. 

Wir  haben  somit  im  Vorstehenden  als  Quelle  der  Bildung  ge* 
paarter  Schwefelsäuren  im  Organismus  kennen  gelernt: 
1}  Kohlenwasserstoffe, 

2)  Phenole, 

3)  Glucoside, 

4)  das  Indol. 

Gemeinsam  haben  diese  Körper  nur  das,  dass  sie  alle  der  aro- 
matischen Reihe  angehören. 

Die  Zahl  derselben  wird  sich  durch  weitere  Untersuchungen 
ohne  Zweifel  noch  vermehren. 

Das  Gebiet,  welches  nach  den  bisherigen  Ergebnissen  Aber  die 
gepaarten  Schwefelsäuren  im  Organismus  noch  zu  bearbeiten  ist 
ist  zu  gross  und  die  Fragen,  die  nach  dem  bis  jetzt  festgeetellten, 
ohne  weiteres  sich  ergeben,  sind  zu  zahlreich  und  mannigfaltig,  als 
dass  ich  mir  die  alleinige  Bearbeitung  derselben  vorbehalten  könnte. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch  aus  einer  begonnenen  ver- 
gleichenden Untersuchung  über  das  Verhalten  verschiedener  Phenole  im 
Thierkörper  hinsichtlich  der  Bildung  gepaarter  Schwefelsäuren,  daas  sich 
bestimmte  Unterscheidungen  derselben  in  dieser  Beziehung  ergeben, 
die  abhängig  zu  sein  scheinen  von  der  chemischen  Gonstitation  dieser 
Phenolhydroxyle  enthaltenden  Körper. 
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(AoB  dem  pbysioU-cbem.  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Dr.  Hoppe-Seyler.) 


Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Peptone. 

Von 
A11ire€lil  K«MMel,  stad.  med. 


Die  Kenntniss  der  chemischen  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung der  Peptone  ist  für  die  Theorie  der  Wirkung  zweier  ver- 
schiedenen Fermente  des  Tbierkörpers,  femer  für  unser  Wissen  über 
die  Constitution  des  Eiweissmolekfils,  endlich  auch  —  nach  den 
Futterungsversuchen  von  Plosz^)  und  Maly')  —  für  die  Lehre 
von  der  Ernährung  des  thierischen  Organismus  von  dem  grössten 
Interesse.  Trotzdem  sind  unsere  Kenntnisse  darüber  sehr  mangel- 
haft, ja  selbst  über  die  Frage  von  der  procentischen  Zusanunen- 
setzung  herrschen  in  der  Literatur  vollständig  verschiedene  Angaben. 

Auf  Veranlassung  und  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Hoppe- 
Seyler  habe  ich  einige  Versuche  unternommen,  welche  besonders 
zur  Entscheidung  der  Frage  von  der  elementaren  Zusammensetzung 
der  Peptone  einen  Beitrag  liefern  sollten.  Ehe  ich  dieselben  mit- 
theile, sei  mir  ein  Rückblick  auf  die  einschlägige  Literatur  gestattet. 

Lehmann^),  welcher  zuerst  die  Eigenschaften  der  Peptone 
genauer  beschrieb,  fand  weder  im  Kohlenstoff-,  noch  im  Wasserstoff^ 
noch  im  Stickstoff-Gehalt  einen  Unterschied  von  den  ursprünglichen 
Eiweisskörpem. 

Thiry^)  analysirte  die  durch  Kochen  von  Eiweiss  dargestellten 
und  durch  Alkohol  gefällten  Peptone  als  Barytverbindung  und  fand 


1)  Archiv  f.  d.  gesammte  Phyaiolog.  Bd.  IX.  S.  S23.    Daselbst  Bd.  X. 
S.  636. 

2)  Archiv  f.  d.  gesammte  Physiolog.  Bd.  iX.  S.  686» 

3)  Lehmann,  Lehrbuch  d.  physioL  Chemie.  IL  Auflage  I,  818. 
4J  Zeitachrifb  f.  rationeUe  Medidn.  8.  Beihe.  Bd.  XIV.  S.  78. 
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Alb 

recht  KoBsel: 

Im  angewandten  Eiweise. 

In 

i  Pepton. 

C    61^7 

60,87 

H      7,18 

7,08 

N    16,00 

1634 

S      2,12 

1,64 

Möhlenfeld')  fällte  Pepsin-Peptone  des  Fibrins  als  Barjt- 
verbindang  mit  Alcohol,  brachte  sie  dann,  nach  Fortscbaffang  des 
Baryts  mit  Schwefelsäure,  mit  feachtem  Silberoxyd  zusammeD. 
Indem  auf  diese  Weise  das  Chlor  entfernt  wurde,  wurden  zugleich 
von  den  Peptonen  Silberverbindungen  erhalten,  die  in  einen  in  Wein- 
geist löslichen  und  einen  nnlöslidien  Theil  getrennt  werden  konnten. 
Die  Analysen  ergaben  für  den  als  Silberverbindung  in  Weingeist 
löslichen  Theil  (asche-  und  silberfrei): 

47,710;  8,37H;  15,40N;  0,89^;  27,60, 
fär  den  als  Slberverbindung  durch  Weingeist  gefällten  Theil  (asche- 
und  silberfrei): 

44,960;  7,835  H;  17,850  N;  29,355  0+S. 

Kistiakowsky*)  untersuchte  erstens  die  nach  einer  ähnlichen 
Methode  (jedoch  ohne  durch  Weingeist  eine  Trennung  in  den  Silber* 
Verbindungen  des  Peptons  auszuführen)  mit  Baryt  und  Silberoxyd 
behandelten  Pepsln-Peptone  von  Pflanzencaseln  und  fand: 

46,670;  7,12  H;  16,30N;  0,98  S;  28,9800. 
Femer  anlysirte  derselbe  Pankreaspeptone,  welche  ohne  Behandlung 
mit  Baryt  in  die  SilberverlHndung  übergeführt  waren.    Die  so  er- 
haltenen Zahlen  sind  für  das  Pepton  des  Fibrins: 

42,720;  7,13 H;  15,92 N;  1.08  S;  83,200, 
für  das  des  Pflan^encaseTns : 

43,400;  7,02H;  16,16N;  0,78S;  32,740. 

Maly*)  betrachtete  die  von  Möhlenfeld  erhaltenen  Producta 
als  »durch  das  angewandte  Silberoxyd  entstandene  künstliche  Ge- 
mische.« Maly  befreite  die  Peptone,  welche  theils  durch  Pepsin- 
Verdauung,  theils  (Portion  II)  durch  Kochen  von  in  Salzsäure  ge- 
quollenem Fibrin  mit  Wasser  erhalten  waren,  durch  Neutralisiren 
mit  kohlensaurem  Natron  und  Aufkochen  von  Eiweiss,  brachte 
diese  Produkte  dann  in  salzsaurer  Lösung  in  den  Dialysator  und 
liess  diffundiien,  bis  im  Diffusat  kein  Chlor  mehr  nachzuweisen  war. 


1)  Aroh.  f.  d.  ges.  PhysioL  Bd.  V.  S.  881. 

2)  ebeadMelbii  Bd.  IX.  S.  438. 
8)  eb«ida8elbit  Bd.  IX.  S.  566. 
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Der  im  Dialysator  zurflckbleibende  Theil  wurde  fractionirt  mit  AI- 
cohol  gefällt  und  die  Fällungen  analysirt.  Ab  Resultat  seiner  ver- 
gleichenden Analysen  zwischen  Pepton  und  Eiweiss  bezeichnet  Maly 

Fibrin.  Pepton. 

G    62,51  51,40 

H      6^  6,95 

N    17^4  17,13. 

Auf  Grund  dieser  Zahlen,  welche  mit  den  Angaben  Thiry's  nahe 
übereinstimmen,  kommt  Maly  zu  dem  Scbluss,  dass  das  Eiweiss, 
wenn  es  zu  Pepton  wird,  eine  kleine  Zusammensetzungsänderung 
erleide  und  dass  es  sich  hier  wahrscheinlich  um  die  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers  handelt. 

Schützenberger  1)  erhielt  bei  seinra  Spaltungen  des  Eiweisses 
unzweifelhaft  Körper,  welche  mit  den  von  Thiry  und  Maly  (Por- 
tion n)  analysirten  Peptonen  identisch  sind.  Es  sind  dies  jene 
nicht  krystallisirenden  Producte,  die  am  Anfang  der  Einwirkung 
erhalten  werden,  solange  die  Hamstoffgruppe  —  welche  nach 
Schtttzenbergers  Ansicht  im  EiweissmolecUl  enthalten  ist  und 
die  bei  der  Spaltung  auftretenden  COt  und  NHs  liefert  —  noch  nicht 
zerstört  ist  Hierhin  gehören  die  durch  Zersetzung  mit  vordflnnter 
Schwefelsäure  erhaltenen  löslichen  Körper,  deren  Barytverbindung 
durch  CO«  nicht  zersetzt  wird,  die  femer  durch  Alcohol  gefällt 
werden.  Schtttzenberger  konnte  in  diesen  Producten  durch 
basisch  essigs.  Blei  und  salpetersaures  Silber  Trennungen  ausführen. 
Die  einzelnen  so  erhaltenen  Präparate  ergaben: 

C  49,76;  50,81;  47,61 ;  47,4;  49,16;  43,94;  44,4;  60,00;  50,09;  48,88;  49,81 ; 

H    6,49;  6,65;  6,46;  6,4;    6,85;   6,29;    6,00;—;      6,6;     6,5;    7,17;a.8.w. 

N  14,5;  12,64;  12,2;  14,0;  15,4. 

Die  Zahlen  stehen  im  Mittel  zwischen  denen  von  Maly  und 
Möhlenfeld,  einzelne  stimmen  im  Kohlenstoff-  und  Stickstoi^ehalt, 
nicht  jedoch  im  Wasserstoff  mit  den  Angaben  des  letzteren  ttberein. 
Zu  einer  Entscheidung  zwischen  den  beiden  Angaben  können  sie, 
da  sie  nicht  Produkte  der  Verdauung  sind,  nicht  benutzt  werden. 

Die  Verschiedenheit  in  den  Angaben  von  Maly  und  Möhlen- 
feld lässt  eine  doppelte  Erklärung  zu.  Entweder  ist  bei  dem 
Möhlenfeld'schen  Ver&hren  durch  das  Silberoxyd  eine  Oxydation 
oder  Hydratation  erfolgt,  oder  die  Präparate  Maly 's  waren  nicht 


1)  Caiom.  Ceatndblatt  1875.  Kr.  89  u*  ü 
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hinreichend  gereinigt.  Es  ist  möglich,  dass  Maly  kohlenstofflürmere 
Prodacte,  welche  in  der  von  Möhlenfeld  analysirten  Masse  noch 
vorhanden  waren,  darch  Diflfosion  fortgeschafft  hat  and  es  ist  höchst 
wahrscheinlich,  dass  sich  unter  der  von  Maly  analysirten  Masse  Pro- 
dacte befanden,  welche  man  bisher  nicht  zu  den  Peptonen  gerechnet 
hat.  Dies  gilt  besonders  von  den  in  Weingeist  löslichen  Prodaeten, 
speziell  dem  Leucin,  welches  der  Darstellungsmethode  nach  aus  Frac- 
tion  1  und  2  der  Maly'schen  Präparate  nicht  voUst&ndig  wegge- 
schafft sein  können  und  jedenfalls  in  reichlicher  Menge  in  Fraction 
3  resp.  4  enthalten  waren  (letztere  wurden  Übrigens  nicht  zur  Be- 
redmnng  des  Mittels  verwendet).  Da  die  Fällbarkeit  durch  Alcohol 
als  eine  characteristische  Eigenschaft  des  Peptons  anerkannt  ist,  so 
muss  entweder  ein  zur  Analyse  verwandtes  Pepton  sorgfältig  darch 
mehrmalige  Fällung  mit  Alcohol  von  allen  in  Alcohol  lÖsIichiSi 
Stoffen  befreit  werden,  oder  es  muss  der  Begriff  »Pepton«  anders 
definirt  und  anf  die  Gesammtmasse  der  Verdauungsproducte  aus- 
gedehnt werden.  Als  eine  Analyse  der  Gesammtmasse  der  Ver- 
dauungsproducte --  die  von  grossem  Werthe  für  die  Erkenotoiss 
des  Verdau ungsprocesses  wäre  —  können  die  von  Maly  angegebenen 
Zahlen  schwerlich  betrachtet  werden,  da  einerseits  ein  Theil  der 
Verdauungsproducte  durch  Diffusion  fortgeschafft  ist,  andererseits 
die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  in  ihrer  Zusammensetzung 
differirenden  Fractionen  nicht  angegeben  sind.  —  Maly  giebt  ferner 
an,  seine  Präparate  hätten,  mit  Ausnahme  eines  in  Alcohol  am 
leichtesten  löslichen  Theils,  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium 
eine  TrQbung  oder  Fällung  gegeben.  Es  gelang,  durch  fortgesetzte 
Fällung  mit  Alcohol  und  Wiederauflösen  des  Niederschlages  in  Wasser, 
das  von  mir  analysirte  Product  vollständig  frei  von  dieser  ohne  Ge- 
genwart freier  Salzsäure  —  die  nach  Maly  diese  Reaction  beein- 
trächtigen soll  —  angestellten  Reaction  zu  erhalten;  Wurde  femer  ein 
mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigtes  Verdauungsproduct,  welches 
diese  Reaction  noch  sehr  deutlich  gab,  in  die  Diffusionszelle  gebradit 
und  das  Diffusat,  welches  deutliche  Violettfftrbung  mit  Natronlauge 
und  Kupfersulfat  gab,  eingedampft  und  mit  Alcohol  geftllt»  so  gab 
die  wässerige  Lösung  dieses  Niederschlages  nicht  die  geringste  Trü- 
bung mit  Essipäure  und  Ferrocyankalium  —  freie  Salzsäure  war 
nicht  sugegen.  Auf  Grund  dieser  Thatsachen  glaube  ich  an  der 
älteren  Ansicht,  dass  Peptone  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium 
keinen  Niederschlag  geben,  festhalten  zu  mflssen  und  jede  Trübung 
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mit  diesen  Beagentien  wfirde  auf  einen  Best  unveränderten  Eiweisses 
zurackzufQhren  sein,  welcher  dem  Alcoholv  der  Siedehitze  und  andern 
Cioagnlationsniittehi  hartnäckig  trotzt  Ob  ein  solcher  geringer 
Best  von  Eiweiss  genügend  war,  auf  die  Zusammensetzung  der 
Fraction  1  der  Maly^schen  Producte  einen  merkbaren  Einfluss  zu 
Oben,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Der  einfachste  Weg,  um  zu  entscheiden^  ob  durch  die  Möhlen« 
feld*8che  Silberoxyd-Behandlung  eine  Aenderung  in  der  Zusammm* 
Setzung  der  Pq^tone  vor  sich  geht,  schien  folgender.  Eine  durdi 
Alkohol  gereinigte  Peptonmenge  war  in  zwei  Theile  zu  theilen ;  der 
eine  Theil  war  mit  Silberozyd  zu  behandeln  und  dann  der  Analyse 
zu  unterwerfen,  der  andere  Theil  war  direct  als  aschehaltige  Sub- 
stanz zu  analysiren  und  das  Besultat  dieser  Analyse  nach  speciellen 
Aschenbestimmungen  zu  berechnen.  Eine  Vergleichung  der  gefun- 
denen Zahlen  musste  ergeben,  ob  durch  das  Silberoxyd  eine  Oxyda« 
tion  oder  Hydratation  erfolgt  sei  oder  nicht  . 

Die  zur  Verdauung  angewandten  Pepsinlösungen  wurden  durch 
Extraction  der  durch  Waschen  gereinigten  Schweinemagen-Sdildm'- 
haut  mit  0,4%  Salzsäure  gewonnen,  das  zu  verdauende  Fibrin 
wurde  mit  Brunnenwasser,  später  mit  destillhtem  Wasser  gewaschen, 
jedoch  nicht  entfettet,  da  das  Fett  als  ein  Theil  des  »Dyspeptons« 
von  der  verdauten  Flüssigkeit  leicht  abfiltrirt  werden  konnte.  Die 
Verdauung  wurde  bei  38—40^  fortgesetzt,  bis  das  Fibrin  vollständig 
gelöst  war  und  bis  nur  noch  geringe  Trübung  mit  Essigsäure  und 
Ferrocyankalium  eintrat.  Auf  Zeichen  einer  im  Lauf  der  Verdauung 
etwa  auftretenden  Fäulniss  wurde  sorgfältig  geachtet  und  die  betreffen- 
den Präparate  entfernt  Die  Verdauung  der  einzelnen  Portionen 
dauerte  2  bis  8  Tage.  Die  erhaltenen  Lösungen  wurden  mit  Baryt- 
wasser bis  zur  alkalischen  Beaction  versetzt,  überschussiger  Baryt 
sofort  durch  Kohlensäure  entfernt,  filtrirt,  die  viel  Baryt  in  Lösung 
enthaltende  Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsconsistenz  eingedampft,  wie- 
derum mit  Alkohol  gefällt,  der  Niederschlag  wieder  in  Wasser  ge« 
löst.    Auf  diese  Weise  wurde  erhalten: 

A.  Eine  wässerige  Lösung  der  als  Barytverbindung  durch  Al- 
cohol  fällbaren  Verdauungsproducte. 

B.  Ein  weingeistiges  Extract  der  Verdauungsproducte. 
Beide  Theile  enthielten  Baryt  und  beide  gaben  Violettfarbung 

mit  Natronlauge  und  schwefelsaurem  Kupfer. 

A.    Durch  Alcohol  als  Barytverbindung  fällbarer 
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TheiL  Mehrere  Thatsachen  »igen,  dass  dieser  Tbeil  nidit  eine 
einzige  chemische  Verbindang  ist»  soüdem  aus  mehreren  Körpern 
besteht  M  aly  (I.  c.)  wies  aaf  die  verschiedene  Drehung  hin,  wdche 
eiazelae  Theile  der  Peptone  besassen,  die  von  de  Bary*)  dordi 
ihr  Verhalten  gegen  Bletsalze  getrennt  waren.  Möhlenfeld  (L  c) 
und  SchQtzenbergcr  (L  c.)  konnten  in  einzelnen  aus  dieser 
Masse  gesonderten  Theilen  durch  Analyse  Differenisen  darthan  (s.  o.). 
Auch  in  der  von  mir  erhaltenen  Masse  konnte  ein  durch  Queck- 
silberchlorid fällbarer  von  einem  nicht  f&Ilbaren  Körper  getrennt 
werden.  Blieb  fmier  eine  wässerige  Lösung  dieser  Peptone  längere 
Zeit  stehen»  so  schied  sich  ohne  Spuren  von  Fäulniss  ein  Theil  ans, 
von  welchem  ich  nur  constatirt  habe,  dass  er  oi^anischer  Natur 
ist  und  Baryt  enthält 

Trotzdem  dieser  Peptonmasse  die  chemische  Individualität  za 
fehlen  scheint,  ist  die  Kenntniss  ihrer  chemischen  Zusammenseinng 
doch  von  besonderm  Interesse,  da  die  in  ihr  enthaltenen  Körper 
dicoenigea  Verdaaungsprodukte  sind,  welche  in  ihren  chemischen 
EigeDSchaften  den  Eiweisskörpem  näher  stehen,  als  die  flbrigen, 
aus  deren  Zusammensetzung  man  desshalb  einen  ScMuss  zidien 
kaim  auf  die  Verilnderungen,  welche  das  EiweissmolekQl  erlitten  hat 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  erhaltene  Barytp^tonYerbin- 
diing  wurde  durch  Schwefelsäure  unter  Vermeidung  eines  Ueber- 
Schusses  vom  Baryt  befreit,  die  barytfreie  Flüssigkeit  in  zwei  Theile 
getheilt 

I.  Mit  Silberoxyd  behandelter  Theil. 

Dieser  Theil  wurde  stark  eingedampft,  frischgefälltes  Silber- 
oxyd im  Ueberschuss  zugefügt  und  das  in  reichlicher  Menge  ent- 
standene Chlorsilber  abfiltrirt.  Fügte  man  jetzt  zu  dem  Filtrate, 
welches  viel  Silber  enthielt,  starken  Alcohol,  so  wurde  fast  die 
ganze  Masse  der  Silberpeptonverbindung  als  graue  zusammenhän- 
gende Masse  gefallt.  Der  Alcohol  abgegossen  und  abdestillirt,  liess 
nur  äusserst  geringen  Destillationsrückstand.  Wurde  die  gefällte 
Silberverbindung  jetzt  mit  verdünntem  Alcohol  übergössen,  so  löste 
sich  ein  Theil  und  eine  hellbraune  pulverförmige  Masse  blieb  zurQck, 
die  von  dem  gelösten  abfiltrirt  wurde.  —  Die  Menge  des  im  ver- 
dünnten Alcohol  gelösten  Theils  der  Silberverbindung  wurde  nach 
der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  und  dem  Eindampfen  zu 

1)  Medic.  ehem.  üataniiohiuigeii.  Ttbingen«  S.  76. 
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gering  befanden,  nm  analysirt  ra  werden.  ^  Der  durch  Alcohol 
als  Silberverbindong  gefällte  Theil  wurde  durch  Schwefelwasserstoff 
vom  Silber  befreit,  zur  Verhütung  der  Schwefelausscheidung  mehrere 
Stunden  lang  Wasserstoff  hindurchgeleitety  dann  eingedampft  und 
bei  100  <^  getrocknet. 

Die  Analyse ')  ergab  für  aschefreie  Substanz 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Mittel. 

c 

46,28 

46,08 

45,68 

45,88 

1 

45,93 

ü 

6,68 

6,97 

6,53 

(6,96) 

6,71 

N 
8 

15,61 

16,80 

16,45 

0,90 

0,90 

0 

Slfil 

Durch  directe  Veraschung  wurde  gefunden  4,0%  Asche,  die  Schwe- 
felsäure und  Chlor  enthielt 

II.  Nicht  mit  Silberoxyd  behandelter  Theil. 

Die  barytfreie  Peptonlösung  wurde  mit  kohlensaurem  Kalk  dige- 
rirt,  die  filtrirte  Flüssigkeit  eingedampft,  mit  Alcohol  gefällt,  der 
Niederschlag  in  Wasser  gelöst,  eingedampft,  wiederum  mit  Alcohol 
gefallt  Diese  Alcoholfällung  wurde  im  Ganzen  dreimal  wiederholt 
Trotzdem  das  Chlorcalcium  jetzt  vollständig  entfernt  sein  musste, 
erwies  sich  die  gefällte  Substanz  noch  chlor-  und  kalkhaltig.  Es 
war  hier  also  eine  Verbindung  des  Peptons  mit  Chlor  und  Calcium 
vorhanden,  auf  deren  Existenz  schon  Lubavin')  hinwies. 

Mit  der  Elementaranalyse  dieser  Substanz  wurde  daher  eineChlor- 
und  Calciumbestimmung  in  derselben  verbunden.  Die  Resultate  der 
Analyse^)  dieser  (bei  100®  getrockneten)  Substanz  waren  folgende: 


1 

L 

II. 

lU. 

IV.       V. 

■ 

VI. 

vn. 

VIII. 

MHtel 

c 

45,18 

44,99 

4&,S3 

46,18 

H 

6,18 

6,24 

(6,77) 

6,26 

6,28 

18,96 

1,07 

N 

13,90 1          1 

S 

0,99 

1,16 

Cl 

2,34 

2,34 

Ca 

6,68 

5,68 

0 

25^7 

1)  Die  Kohlenstoff-  und  Wassentoffanalysen  waren  durch  Verbrenneo 
im  Plaünachiffehen  mit  Kapferozyd,  abergeleitetem  Sauerttofi^  vorgelegtem 
Bleirobr;  die  Stickstoffanalysen  nach  der  Damas^sofaen  Methode  ausgeführt. 

2)  Medio,  ohem.  Untersnohnngen.  Tübingen.  S.  468. 

8)  Die  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff-Bestimmungen  wurden  durh  Ver- 
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Nach,  diesen  Einzetenalysen  0  «nusste  die  Asche  aus  folgenden  Thtilen 
bestehen : 

CaSO^    4,56  »/o 
CaCl,     3,64  > 
CaO 4,24  » 

Oesammt- Asche     12,43  \ 

Bei  einer  angestellten  Gesammtanalyse  der  Asche  fand  sich 
13,48%. 

Da  ausser  Chlor,  Calcium  und  Schwefelsäure  trotz  mehrmaliger 
Untersuchung  keine  Aschenbestand theile  nachzuweisen  waren,  so  musste 
die  Differenz  von  1,0%  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  bei  der 
Gresammtaschenanalyse  der  Kalk  etwas  Kohlensäure  zurückbe- 
halten hatte. 

Um  ein  Urtheil  über  die  Constanz  des  Verbindungsverhaltnisses 
zwischen  Pepton,  Chlor  und  Calcium  zu  gewinnen,  wurde  noch  eine 
Chlor-  und  Calcium-Bestimmung  ausgeführt  bei  einem  andern  Prä- 
parat, welches  ganz  in  derselben  Weise  dargestellt  war,  wie  das  zur 
Analyse  verwandte.  Hier  ergab  sich: 

2,270/0  Cl  und  6,5%  Ca, 

Während  der  Chlorgehalt  hier  nicht  von  dem  des  ersten  PriL- 
parats  abweicht,  ergab  sich  im  Calciumgehalt  eine  Differenz  von 
0,8  V01  die  sich  vielleicht  daraus  erklären  lässt,  dass  die  Sättigung 
der  sauren  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kalk  im  ersten  Fall  in 
der  Kälte,  im  zweiten  Fall  in  der  Wärme  vorgenommen  war. 

Schon  Lubavin  (1.  c.)  hatte  Bestimmungen  von  Chlor  und 
Baryum  in  der  als  freies  Pepton  durch  Alcohol  gelösten,  als  Baryt- 
verbindungen gefällten  Substanz  ausgeführt  und  im  einen  Fall  6,4% 
Chlor  und  18,2  Vo  Baryum  (entspr.  5,3%  Ca),  im  andern  Fall  2,97« 
Chlor  und  16,7  70  Baryum  (entspr.  4,9  7o  C!a)  gefunden.  Die  Differenz 
der  Lubavin 'sehen  Angaben  unter  sich  und  mit  den  meinigen  zeigen. 


brennen  der  mit  ohromsanrem  Blei  g^emisohien  SabsUns,  die  Stiokitoffbe- 
Btimmangen  nach  Dumas  ausgeföhrt.  Das  Chlor  wnrde  duroh  FftUung  der 
wässerigen  Peptonlösung  mit  Silbemitrat  und  Salpeters&nre  bestimmt;  das 
Filtrat  vom  überschüssigen  Silber  durch  Salzs&ure  befreit  und  veraacbt«  die 
Asche  in  Salzs&ure  gelöst,  mit  Ammoniak  und  oxalsaurem  Ammoniak  ge- 
fallt, der  Niederschlag  nach  dem  Glühen  als  Aetckalk  gewogen. 

1)  Das  GaSO«  ist  aus  dem  gefundenen  S,  das  CaGl,  aus  dem  Chlor, 
das  CaO  aus  dem  weder  duroh  Schwefels&ure  noch  durch  Chlor  gesftttigten 
Ca  berechnet. 
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dass  die  DarsteUaiigsinethode  auf  den  Chlor-  und  Gfdciumgehalt 
Einfiuss  hat,  wie  es  sich  bei  diesen  unreinen  Substanzen  nicht  anders 
erwarten  lässt 

Die  Angabe  Maly's,  dass  das  im  Dialysator  zurackgeUiebene 
Pepton  mit  Silbemitrat  und  Salpetersaure  nicht  einmal  mehr  eine 
Opalescenz  gegeben  habe,  steht  mit  der  Annahme  einer  Bindung 
von  Chlor  und  Pepton  nicht  in  Widerspruch,  da  es  wohl  möglich 
ist,  dass  diese,  jedenfalls  sehr  schwache,  Bindung  durch  die  Diffiision 
gelöst  wird.  Es  gelang  mir  übrigens  nicht»  diesen  Versuch  Maly's 
mit  Erfolg  zu  wiederholen;  da  sich  in  dem  Inhalte  der  Diffusions- 
zelle stets  Trübungen  und  ISiederschläge  bildeten,  ehe  sämmtliches 
Chlor  entfernt  war,  und  da  ich  femer  kein  Kriterium  daf&r  hatte, 
ob  und  wie  weit  spontane  chemische  Umwandlungen  oder  Fäulnis»- 
processe  in  dieser  Peptonlösung  Platz  gegriffen  hatten,  so  stand  ich 
bald  von  dem  Vorhaben  ab,  die  Maly'schen  Angaben  zu  be- 
stätigen. 

lieber  die  Bindung  der  Base  an  das  Pepton  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  aus  der  Barytverbindung  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak der  Baryt  vollständig  entfernt  wird.  Dampft  man  die  ent- 
standene Ammoniakverbindung  auf  dem  Wasserbade  .  ab  und  trägt 
dann  von  Neuem  kohlensauren  Baryt  ein,  so  wird  von  Neuem  Baryt 
angenommen. 

Eiweissfreies  Pepton  mit  Kali  gekocht  lieferte  Schwefelkalium, 
wie  sich  aus  der  reichlichen  Sehwefelwasserstoffentwickelung  nach 
dem  Ansäuren  der  gekochten  Masse  ergab  ^).  Der  Schwefel  ist  also 
in  den  Peptonen  auch  in  nicht  ozydirter  Form  enthalten. 

Obige  Analysen  zeigen,  dass  die  Aschenbestandtbeile  des  Pep- 
tons in  diemischer  Verbindung  mit  demselben  sind,  wie  f&r  die 
Base  zuerst  von  Lehmann  gezeigt,  für  das  Chlor  von  Lubavin 
vermuthet  wurde«  Die  Aschenbestandtbeile  •  sind  daher  nicht  von 
dem  Gewichte  der  analysirten  Substanz  abzuziehen,  sondern  es  ist 
bei  der  Berechnung  der  Analysen  fUr  sie  eine  entsprechende  Gewichts- 
menge  des  vertretenen  Atoms  oder  der  vertretenen  Atomgmppe 
einzusetzen.  Eine  Abscheidung  dieser  Aschenbestandtbeile  gelingt 
desshalb  so  schwer,  weil  das  Pepton  sowohl  die  Eigenschaften  einer 
Säure  als  einer  Base  hat 

Mit  BQcksicht  auf  diese  Verhältnisse  lässt  sich  aus  den  ange- 


1)  Freeeniufl,  Quant,  ohem.  Analyse.  Fünfte  Aofl.  S.  653. 

S.  FftflCCT,  ArelilT  t  Pbydologle.   Bd.  ZUL  22 
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f&hrten  Analysen  die  Zusammensetzung  der  aschefreien  zn  Gninde 
liegenden  Substanz  in  verschiedener  Weise  beredinen. 

a)  Nimmt  man  an  —  und  dieser  Fall  ist  bei  weitem  da*  wahr- 
seheiidichste  —  die  analymrte  Substanz  sei  eine  Verbindang  Ton 
Qilorwasserstoff  mit  Peptoncaleium,  so  ergiebt  sich  folgende  Zu* 
sammensetzung: 

48,97C;  7,06H;  15,14N;  1,168;  27,670. 

b)  Betraditet  man  die  Substanz  als  Verbindung  von  Chlorcal- 
cium  mit  Peptoncalcium ,  so  gestaltet  sich  die  ZusammeiisetziiDg 
folgendermassen  .- 

49,08C;  7,00H;  15,17 N;  1,188;  27,590. 

c)  Wenn  man  annimmt,  dass  sowohl  Chlor  als  Galdum  Wasser- 
stoff im  Pepton  ersetzen,  so  ist  die  Zusammensetzung  folgende: 

49,09C;  7,15H;  15,18N;  1,168;  27,420. 

Jedenfalls  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  im  Verdanungs- 
process  eine  Aenderung  in  der  Zusammensetzung  des  EiwemsuMle- 
küls  erfolgt  ist,  starker  als  man  nach  den  Angaben  M  aly's  er- 
wartBi  durfte,  eine  Aenderung,  die  wohl  nur  auf  dem  Eintritt  vob 
Wasser  in  das  Molecfll  beruhen  kann,  wenn  auch  die  Quantitftt  des 
gefundenen  Wasserstoffes  fflr  diese  Erklärung  niedrig  erscheiiit 

Die  Zahlen  differiren  ferner  mit  den  Angaben  von  MSblen- 
feld  und  Kistiakowsky,  und  diese  Differenz  lässt  sich  aaf  doppelte 
Weise  erkiftren.  Entweder  ist  durch  die  Behandlung  mit  Silberoxyd 
eine  Oxydation  oder  Hydratation  erfolgt,  oder  es  ist  ohne  Aendening 
der  Zusammensetzung  durch  die  Behandlung  der  Silberverbindang 
mit  Alcohol  ein  kohlenstoffärmerer  Korper  gefällt,  dagegen  eni  Kör- 
per in  Lösung  geblieben,  dessen  Zusammensetzung  die  Differenz 
zwisdien  den  beiden  Zahlen  erklärt.  Letzterer  Fall  ist  sehr  unwahr- 
scheinlich, da  erstens  die  Menge  des  im  Alcohol  gdöstm  gering 
war,  der  Körper  also  sehr  sau«:stoSarm  und  kohlenstoffrefch  setn 
müsste,  um  diesen  Zweck  zu  erfbUen,  zweitens  der  von  M5hlen- 
feld  im  Alcoholextract  gefundene  Kdrper  noch  um  1,4%  kohlen- 
stoffärmer war,  als  das  von  mir  analysirte  Präparat,  endlidi  d« 
von  Kistiakowsky  angestellte  Gesammtanalyse  des  lödidien  and 
des  unlöslichen  Körpers  noch  um  4,5%  sauerstoffreicher  ist,  als  die 
nicht  mit  Silberoxyd  behandelte  Substanz. 

Hiemach  würde  die  Anwendung  des  Silberoxyds  zur  Reindar- 
stellung von  Peptonen  so  lange  zu  beanstanden  sein,  bis  die  Ein- 
wirkung dessdben  auf  die  Peptone  genau  bekannt  ist. 
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B.  Das  Alcoho]e;itract  der  Barytpeptonverbiiidang. 
Bei  der  Untersochaiig  deasdben,  fimd  ich  qur  folgende  Thatsache, 
irdcfae  der  Mittheikng  werth  scheint. 

Wurde  das  Alcobolextract,  welches  CSilor  und  Barium  enthielt, 
vom  letateren  durch  Schwefelsäure  unter  Vermeidung  eines  Ueber- 
schusses  befreit  und  die  eingedampfte  Masse  mit  feuchtem  Silber- 
ozyd  behandelt,  so  fiHrirte  Ton  dem  reichlichen  Ghlorsilbemieder- 
sehlag  eine  Lösung  ab,  welche  einen  dunkelbraunen  Niederschlag 
auf  Zusatz  von  destilUrtem  Wasser  gab.  Dieser  Niederschlag  wurde 
durch  3-  bis  4fache  YerdUnnung  mit  Wasser  vollstilndig  ausgefüllt, 
auf  dem  Filter  gesammelt  und  mit  Wasser  ausgewaschen.  Er  be- 
steht ans  einer  organischen  Silberverbindung,  welchb  unlöslich  oder 
fast  unlfifilich  ist  in  Wasser,  IMich  in  Ammoniak  und  unterschwe- 
fligsaurem  Natron. 

Diese  Verbindung  entspricht  vielleicht  derjenigen  Substanz, 
welche  —  wie  Möhlenfeld  fand  —  sich  in  geringer  Menge  aus 
der  vom  Chlorsilber  abfiltrirten  Peptonlösung  spontan  abscheidet, 
wenn  der  durch  Alcohol  fiUlbare  Theil  der  Verdauungsproducte  mit 
Silberoxyd  behandelt  wird. 

Der  durch  Wapser  gefUlte  KOrper  wurde  un^r  der  Luftpumpe 
im  Dunkeln  getrocknet,  gewogen  und  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt, die  Menge  des  ausgefällten  Schwefelsilbers  entsprach  einem 
Gehalte  an  28,6%  Silber.  Aus  dem  Filtrat  wurde  die  freie  Sub- 
stanz als  braunes  Pulver  gewonnen»  welches  in  Wasser  gelöst  Vio- 
lettfärbung mit  Natronlauge  und  Kupfersulfat  gab.  Fttr  die  Ele- 
mentaranalyse reichte  die  Menge  des  gewonnenen  Körpers  nicht  aus, 
da  der  grössere  Theil  desselben  sich  unter  Reduction  des  Silbers 
zersetzt  hatte. 

Obige  Analysen  bestätigen  wiederum  die  mehrfach  ausge- 
sprochene Ansicht,  dass  das  £iweissmolecttl  bei  der  Pepsin-Ver- 
dauung kohlenstoff-  und  stickstoüßinner  wird,  also  Jedenfalls  eine 
Hydratation  oder  Oxydation  erfährt,  sie  zeigen  femer  die  schon 
Ton  Lubavin  (1.  c.)  erOrterte  Thatsache,  dass  die  Peptone  (oder 
ein  Theil  derselben)  Eigenschaften  besitzen,  die  auch  den  Amido- 
säuren  zukommen.  In  diesen  Punkten  unterscheidet  sich  der  Process 
der  Pepsrnverdauung  nicht  von  der  Spaltung  des  Eiweissmolecüls 
durch  Kochen  mit  Wasser,  Säuren  oder  Alkalien  und  durch  das 
Fäulnissferment;  woU  aber  darin,  dass  die  Pepsinverdauung  Pro- 
ducte  liefert,  welche  nicht  (wenigstens  nicht  gleich  am  AnfaAg  der 
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Einwirkung)  durch  weitere  Thfttigkeit  die^  Ferments  zu  CX)3  and 
NHa  zerspalten  werden.  Es  ist  schon  von  Hoppe»Seyler  und 
von  Kistiakowsky  nachgewiesen,  dass  sich  bei  der  Eünwiiknog 
des  Pepsins  auf  Blweisskörper  keine  Kohlensaure  entwickelt  Einige 
Versuche,  die  ich  mit  einer  24  Standen  (ins  zur  Losung  des  Fibrins) 
verdauten  Eiweissmasse  anstellte  und  bei  welchen  ein  durch  die 
mit  Baryt  übersättigte  Fliissigkeit  drei  Stunden  lang  hindardigelei' 
teter  Wasserstoffistrom  nur  einige  Zehntel  Milligramm  Ammonak 
an  die  voi^elegte  Salzsäure  abgab,  zeigten  deutlich,  dass  bei  der 
Verdauung  keine  Ammoniakbildung  stattgefunden  hatte. 

Herrn  Professor  Hoppe^Seyler,  meinem  bochverehrtcD 
liehrer,  welcher  mich  zu  dieser  Arbeit  anregte  und  die  AasiahruDg 
derselben  leitete,  spreche  ich  meinen  herzlichsten  Dank  aus* 


Die  mehrfochen  Interferenzen  der  Nerven- 
erregungen. 

Voa 


(Nebst  Taf.  lU.) 


Die  an  einem  anderen  Orte')  dargestellten  Untersuchongen 
über  die  Interferenz  der  gleichzeitigen  elektrischep  Erregung  zweier 
von  einander  entfernter  Strecken  eines  und  desselben  Nerven  be- 
wogen  mich,  die  Prüfungen  auf  drei  und  auf  vier  B^irke  ausza- 
dehnen.  Die  Combinationslehre  zeigt,  dass  die  Gesammtsumme  der 
hierbei  möglichen  Einzelversuche  mit  der  Menge  der  interferirenden 
Nervenabschnitte  schnell  wächst.  Die  Prüfung  von  fünf  Streckeo 
desselben  Nervenstammes  liesse  sich  desshalb  nicht  «n  einem  usd 


1)  Dieses  Aiy^hiv  Bd.  VII.   S.   468. 
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demselben  Thiere,  wie  wrr  sehen  werden,  vollständig  durehführen. 
Will  man  sich  nicht  der  Gefahr  von  Selbsttäuschungen  aussetzen, 
so  kann  man  nicht  Sorgfalt  genug  auf  diese  Art  von  Forschungen 
verwenden.  Man  darf  nur  solche  Versuche  unter  einander  verglei- 
chen, in  denen  die  Grösse  und  die  Art  der  Erregung  möglichst 
genau  übereinstimmen.  Hat  man  auch  dieses  erreicht,  so  kann  im- 
mer noch  der  Wechsel  der  augenblicklichen  Nervenstimmung  Schwie- 
rigkeiten bereiten.  Ich  musste  daher  die  Schlüsse,  welche  ich  aus 
ungefähr  zwei  Tausend  fttnf  Hundert  aufgeschriebenen  Muskelcurven 
zog,  in  hohem  Grade  einschränken. 

1.  AbmU  der  m  einer  v^llst&ndigeB  Versuehsreihe  nSthigen 

Erregungen. 

Die  Erkenntniss  der  verschiedenen  Wirkungsarten  einer  mehr- 
fachen Reizung  einer  bestimmten  Ordnung  oder  einer  gegebenen 
Anzahl  von  Nervenstrecken  fordert,  dass  man  nicht  blos  den  Ein- 
fluss  der  mannigfachen  Verbindungen  von  diesen,  sondern  auch 
den  der  Einzelfalle  der  frilheren  Ordnungen  verfolgt.  Die  Unter- 
suchung der  vierfachen  Interferenzen  macht  z.  B.  auf  diese  Weise 
die  der  drei-,  der  zwei-  und  der  einfachen  nöthig. 

Wir  wollen  der  Kürze  wegen  die  erste  und  oberste,  dem 
centralen  Nervensysteme  zunächst  gelegene  Strecke  mit  s  (Portio 
superior),  die  zweite  peripherisch  folgende  mit  m  (Portio  media), 
die  dritte  mit  i  (P. inferior)  und  die  vierte  mit  u  (P.  ultima)  be- 
zeichnen, p  (peripherisch  gerichtet)  zeigt  an,  dass  der  elektrische 
Strom  die  Abtheilung  des  Nerven  ab-  und  c  (central  gerichtet),  dass 
er  sie  aufsteigend  durchsetzt. 

Eine  einzige  Nervenstrecke  giebt  zwei  mögliche  Fälle, 
eine  Erregung  mit  dem  auf-  und  eine  mit  dem  absteigenden  Strome. 

Dieser  Werth  steigt  schon  auf  4+4=2«=8,  wenn  man  zwei 
Nervenistreckenfür  alle  einfachen  und  zusammengesetzten 
Fälle  prüfen  will.  Jede  der  beiden  Nervenstrecken  kann  einzeln  von 
jeder  der  beiden  Stromesrichtungen  durchflössen  werden.  Man  hat 
die  vier  einfachen  Erregungsarten: 

1.'  8.p.  8.  i.p. 

2.  8.^.  4.  i.e. 

Nun  liefern  die  beiden  Stromesrichtungen  2^=s4  Variationen  zu 

2.  Man  hat  die  Amben  p.p.;  cc;  p.c.;  c.p.  Jede  von  ihnen  verbindet 
sich  mit  zwei  Nervenstrecken.    Man  erhält  darnach: 
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6.  Yftleniin: 


5.  8.p.LI». 

6.  8«c*i.c. 


7.  8«p.i.c. 

8w   t.&Lp. 


Die  vier  aDderen  mdgiichea  Verbindungen  Lp.&p.;  i.c.&c; 
Lc.s.p.  und  i.p.s.c.  sind  natürlich  mit  5  bis  8  gleichwerthig. 

Ich  nannte  in  dem  früheren  Aufsatze  No.  5  die  erste,  Mo. 6 
die  zweite  positive,  No.  7  die  erste  und  No.  8  die  zweite 
negative  Interferenz,  Ausdrucke,  die  anzeigen,  ob  die  zweite 
Stromesrichtung  gleichartig  oder  entg^engesetzt  ist 

Die  Zwischenstrecke  zwischen  zwei  erregten  NervenbezirkeD 
bildet  natürlich  einen  feuchten  Leiter^  der  ebenfalls  Strome  auf- 
nimmt Arbeitet  man  mit  Einstichsnadeln,  so  empfangen  die  Nach- 
barstücke  der  ge^ften  Nervenstrecken  Stromesschleifen,  voii  denea 
einzelne  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  der  Hauptstrom  fliessen 
können.  Dasselbe  findet  in  der  Nervenstrecke  selbst  statt,  wenn 
sie  noch  von  ihren  natürlichen  Nachbartheilen  umgeben  oder  yob 
ihnen  gesondert  und  nur  in  zwei  Punkten,  oder  überhaupt  bloss  in 
einem  Theile  ihres  Querschnittes  von  den  Elektroden  bmdirt  wird. 

^'^'  ^  Fig.  I  kann  uns  klar  machen,  wie 

sich  die  VerhiUtnisse  der  Zwisch^istrecke 
bei  der  Erregung  zweier  Nervenbexirke 
verhalten,  a  b  sei  der  Nerv,  p«  und  c«  be- 
zeichnen die  beiden  Pole  des  oberen  and  pt 
fit         und  Ci  die  des  unteren  Nervenabsdmittes. 

Die  erste  positive  Interferenz  giebt  c  Pi 

und  die  zweite  pi  Ci  für  die  Zwischenstrecke. 

j  Diese  liefert  also  einen  Strom,  welcher  deo 

beiden  anderen,  unter  einander  gleichge- 
richteten  entgegengesetzt  ist,  wie  die  Pftde 
es  andeuten.  Wir  können  daher  sagen,  dass 
sich  eine  negative  Interferenz  durch 
4«!      -I-Di      4^i     fd    die  Zwischenstrecke  bei  jeder  der 

beiden    positiven     Interferenzen 
einschaltet      Wir    wollen    ihn    den 
b      ersten  Zwischenstrom    nennen.      Es 
versteht  sich,  dass  man  n— 1  solcher  Zwischenströme  bei  dem  Ge- 
brauche von  n-Nervenstrecken  hat,  in   denen  der  Strom    gleich- 
gerichtet durchfliesst. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Erregungen  dreier  Nerven- 
strecken Über,  so  kommen  hier  zwei  neue  ein&che  Erregongcn 
hinzu.    Man  hat  also  im  Ganzen  die  sechs  einfachen  Fälle. 
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1*  B.p.        8.  iii.pu        6«  i.p. 
2.  B.O.         4.  m.0.        6.  i.e. 

Die  drei  Nervenstrecken  s,  m  und  i  lassen  sich  zu  1+2  =  3 
Amben  combiniren.  Man  erhält  die  binären  Verbindungen  s.ni.; 
s.i.;  m-i.  Jede  von  ihnen  kann  aber  ab-  oder  aufsteigend  durch- 
flössen werden  und  das  erste  der  beiden  combinirten  Nervenstücke 
die  gleiche  oder  die  entg^engesetzte  Stromesrichtung,  wie  das 
zweite  darbieten.  Man  findet  daher  vier  Möglichkeiten  für  jede 
Ambe  und  folglich  3x4  oder  zwölf  Einzelfälle  zweifacher 
Erregungen,  nämlich: 

7.  B.p.]n.p.  11.  8.p.i.p.  16.  in.p.i>p. 

8.  8.am.a  12.  8.c.i.c.  16.  iii.oi.c. 

9.  B.p.m.o.  18.  s.p.Lo.  17.  iD.p.LO. 
10.  8.c.in.p.  14.  8.c.i.p.  18.  m.cLp. 

Die  dreifachen  Erregungen  geben  zu  keinen  Versetzun- 
gen der  Nervenstrecken  Veranlassung.     Da  alle  drei  Bezirke  von 
dem  Strome  gleichzeitig  durchsetzt  werden,  so  erhält  man  8.m.i.= 
s.i.m.=i.s.m.  u.  s.  w.   Dieses  würde  hingegen  nicht  mehr  Statt  finden, 
wenn   man  mit  mehreren   ungleich  starken  oder  sich  verschieden 
rasch  abgleichenden  Strömen  arbeitete,  wie  ich  dieses  in  einigen, 
der  mit  zweifacher  Interferenz  angestellten  Versuche  gethan  habe. 
Jener  Satz  gilt  selbst  bei  dem  Gebrauche  eines  einzigen  Stromes 
nur  unter  der  in  keinem  Falle  streng  richtigen  Voraussetzung,  dass 
alle  Nervenstrecken  dieselbe  Grösse  des  Leitungswiderstandes  dar- 
bieten.   Bildet  man  jetzt  die  dreifachen  Verbindungen,  die  bei  den 
zweifachen  unter  No.  5  bis  8  verzeichnet  worden ,  so  kann  jede  von 
ihnen  mit  m.c.  oder  mit  i.e.  vereinigt  werden.    Man  erhält  also  im 
Ganzen  2x4=2*  oder    acht  dreifache  Erregungsarten, 
B'ämlieh: 

19.  8.p.m.p.i.p.  23.  8.p.m.o.i.o. 

20.  8.c.iii.o.La  24.  8.p.m.o.i.p. 

21.  8.o.m.p.i.p.  25.  8.(UD.p.i.o. 

22.  8.p.m.c.i.c.  26.  8.c.in.c.i.p. 

Wir  können  uns  noch  auf  einem  anderen  Wege  überzeugen, 
dass  nur  acht  verschiedene  Einzelfälle  dreifacher  Erregungen  unter 
den  oben  erwähnten  Voraussetzungen  möglich  sind.  Setzen  wir 
zu  jeder  der  zwölf  zweifachen  Erregungen,  die  unter  No.  7  bis  18 
angeftUirt  worden,  je  ein  p  oder  ein  s  zu  der  dritten  fißhlenden 
Nervenstrecke  hinzu,  so  erhalt»  wir  2x12=24  dreifache  Beizun- 
gen. Bezdcbnen  wir  jede  von  diesen  mit  derselben  Nummer,  welche 


324  6.  Valentin: 

die  ursprüngliche  zweifache  Erregung  führt,  setzen  aber  unten  nodi 
ein  p  hinzu,  wenn  die  dritte  Nenrenstrecke  absteigend,  und  ein  c, 
wenn  sie  aufsteigend  durchflössen  wird ;  so  finden  wir,  dass  die  An- 
ordnung von  s,  m  und  i  f&r  unseren  Fall  gleichgültig  ist: 

7p  =  llp  «  16p  12p  =  10.  =  17c 

8p  ==  14c  =  18c  13p  a=  17p  =    7c 

9p  =  18p  =  11c  16p  =    9«  =  13c 

10p  s=  14p  =  16c  8c  =  12c  =  16c 

24 

Die  24  Fälle  kommen  also  auf  -^  =  8  verschiedene  Falle  zorfick. 

Geben  schon  die  dreifachen  Erregungen  26  verschiedene  FUlle, 
so  steigt  diese  Zahl  auf  80  bei  der  Prüfung  von  vier  Nerven- 
strecken.   Da  jede  von  diesen  ab-  und  aufsteigend  durchflössen 

werden  kann,  so  hat  man  8  einfache  Reizungsarten.    Die  vier  Ner- 

4  3 
'venstttcke  lassen  sich  zu  j^  3=  6  Amben  combmiren.    Jede  dieser 

Amben  hat  aber  zwei  positive  und  zwei  negative  Interferenzfalle. 

Man  erhält  daher  24  verschiedene  Arten  doppelter  Erregungen. 

4  3  2 
Die  vier   Nervenstrecken  liefern  femer   ,'  '     =  4  verschiedene 

1 .2.0 

Temen,  nämlich  s-ma.;  s.m.u.;  ini.u.;  s.i.u.  Da  jede  von  diesen  8 
verschiedene  Fälle  giebt,  wenn  man  die  beiden  Stromesrichtungen 
berücksichtigt,  so  hat  man  32  dreifache  Erregungsarten.  Die  An- 
ordnung der  vier  Nervenstrecken  bleibt  wiederum  unter  den  oben 
gemachten  Voraussetzungen  gleichgültig.  Man  braucht  also  nur 
eine  einzige  C!ombination  in  Betracht  zu  ziehen.  Dagegen  liefern 
die  beiden  Stromesrichtungen  1)  zwei  Fälle,  in  denen  alle  vier  Strecken 
von  derselben  Stromesrichtung,  2)  zwei  Mal  vier,  in  denen  je  drei 
Strecken  von  der  gleichen  und  eine  von  der  entgegengesetzten  und 
3)  zwei  Mal  drei  Fälle ,  in  denen  je  zwei  Abtheilungen  von  der 
gleichen  und  die  beiden  anderen  von  der  entgegengesetzten  Stromes- 
richtung durchflössen  werden.  Da  alle  Fälle,  in  denen  die  eine 
Stromesrichtung  drei  und  die  entgegengesetzte  die  vierte  Nerven- 
strecke durchsetzt,  schon  in  No.  2  enthalten  sind,  so  hat  man  im 
Ganzen  16  Fälle.  Die  vierfachen  Interferenzen  geben  also  8 
einfache,  24  doppelte,  32  dreifache  und  16  vier&che,  also  im  Garnen 
80  Erregungsarten. 

Da  kein  Nerv  eines  Frosches  oder  einer  Kröte  diese  Zahl  von 
Beizungen  ohne  wesentliche  Aenderung  und  schliessliche  ErachSpfung 
der  Empfänglichkeit  aushalten  würde,  so  vertheilte  ich  immer  die 
verschiedenen  Fälle  planmässig  auf  eine  Reihe  einzehier  Thiere. 
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Es  dürfte  die  Zeit  Dicht  mehr  fern  sein,  wo  man  physiologische 
Versuche  an  den  Nerven  von  Krohodtlen  und'  RieBenschildkrötn 
anstelleB  wird.  Wir  wollen  daher  noch  die  fünffachen  Erre* 
gangen  im  Einseinen  betrachten. 

Die  beiden  entgegengesetarten  Stromesrichtongen  geben  zanächst 

2  X  5  =s  10  einfache  Beizongsarten.     Die  fünf  Nervenabtheilangen 

5  4 
lassen  sich  zu  ^^  =10  Amben  verbinden.    Jede  von  ihnen  liefert 

aber  2'  =;  4  Einzelfälle,  wenn  man  alle  möglichen  Yertheilimgen 
der  SbromesrichtuBgen  ids  Variationen  in  Betracht  zieht.  Man  er- 
hält auf  diese  Weise  10  x  4  =  40  zweifache  Erregongsarten.    Die 

5  4  3 
fünf  Nervenstrecken  führen  femer  zu    '  *    =  10  Temen  und  jede 

Teme  zu  2^  =  8  verschiedenen  Verbindungsarten  der  Stromesricb- 
tungen.  Die  Zahl  der  dreifachen  Erregungsweisen  beträgt  also 
10  X  8  =  80.  Die  Menge  der  Quaternen  der  fünf  Nervenabschnitte 

5  4  3  2' 
gleicht  j'    '   '.  »"  5.   Jede  von  ihnen  bietet  2* e=r  16 VerbindimgeD 

der  Stromesrichtungen  dar.  Dieses  liefert  wiederum  5  x  16  =  80 
Fälle  vierfacher  Erregungen.  Da  die  Anordnung  der  fünf  Nerven- 
strecken unter  den  frUher  gemachten  Voraussetzungen  gleichgültig 
ist,  so  giebt  die  gleichzeitige  Reizung  aller  fünf  Strecken  2^  =  32 
Fälle.  Die  Interferenz  von  fünf  Nervenstrecken  hat  also  10  ein- 
fache ,  40  zweifache ,  80  dreifache ,  80  vierfache  und  32  fünffache, 
mithin  242  Erregungsarten,  wenn  man  den  gleichen  Strom  durch 
alle  Nervenstrecken  gehen  und  die  Ungleichheit  der  Leitungswider- 
stände und  die  Stromesschleifen  unbeachtet  lässt. 

Ich  habe  die  Herleitung  fflr  fünf  Nervenstrecken  so  dargestellt, 
dass  sie  leicht  zu  einer  allgemeinen  Gleichung  durch  Induction  führt. 
Nennen  wir  die  Summe  aller  möglichen  Erregungsarten  S  und  die 
Anzahl  der  Nervenstrecken  n,  so  haben  wir: 

*-^'T  +  ''— TT-*''- TäTs — ^^- r2.8l 

.  2»  n(P-l)(n-a)(n-3)(n-4)_, 
^  1.2.8.4.6  '^ 


^  ^  ii(ii--l)(ii-a)...[n-(n-in 

nl 

«=«i»+2«.?Ö:r2) +2». 

jL  1.2 

=  2  3'.  (n),. 


(]i)r  bedeutet  in  dem  letzteren  Ausdrucke  den 
denten  oder  den  Oo^denten  des  rten  Gliedes  einer  nadi  der 
Newton'schen  Regel  entwickelten  Reihe,  welche  den  Wcrtk  eüMs 
zur  nten  Potenz  erhobenen  Binoms  usdrildct  Das  n  aber  and  die 
1  unter  dem  Summenzeichen  zeigt  an,  dass  alle  ganan  Einheiten 
entsprechenden  Werthe  von  1  bis  n  genommen  werden  solleii.  Das 
Glied  r  =  Of  das  der  Einheit  gleichen  würde,  fällt  in  unserer  Gld- 
chung  fort.    Der  letzte  Goäfficient  ist  natürlich  ebenfalls  =  1. 

Die  Zahl  der  möglichen  Fille  steigt  sehr  rasch  mit  der  Anashl 
der  Nervenstrecken.  Man  findet,  dass  6  Nervenabtheüimgai  728 
und  10  schon  nicht  weniger  als  59048  verschiedene  Erregungnarteo 
geben  würden. 

Man  könnte  natürlich  das  n,  welches  allen  Gliedern  mit  Aus- 
nahme des  letzten  gemeinschaftlich  ist,  ausserhalb  der  Parenthese 
stellen  und  dieses  später  für  n— 1;  n— 2  u.  s.  f.  für  die  entsprechen- 
den Gliedergruppen  wiederholen ,  sowie  die  in  jedem  Nenner  vor- 
kommenden Zahlen  der  Faotorenfolge  gegen  die  Potenzen  von  2  und 
g^en  einzelne  Werthe  der  Zähler  der  Binomialcoöfficienten  hdien 
Es  ist  aber  zweckmässiger,  die  Formel  so  zu  lassen,  wie  sie  oben 
geschrieben  worden,  weil  sie  nicht  blos  die  Gesanuntsummen  aller 
Erregungsarten  angiebt,  sondern  weil  auch  jedes  ihrer  einzelnen 
Glieder  die  Zahl  der  Einzelfälle  anzeigt,  welche  der  durch  i&i  Ex- 
ponenten von  2  ausgedrückten  Menge  der  gleichzeitig  gereizten  Ner- 
venstrecken entspricht. 

Da  die  Reihe  2^+2'+2*...  divergirt,  so  gilt  dieses  auch  für 
die  oben  angeführte  Reihe,  weil  der  kleinste  Binomialcoäffidoit 
der  Einheit  gleicht.  Dieses  sagt  aber  aus,  dass  eine  unendlich 
grosse  Zahl  von  Nervenstrecken  eine  Menge  von  verschiedenen  Er- 
regungsarten darbietet,  die  äch  durch  keine  endliche  Grösse  mehr 
angeben  lässt 

2.  Yersnehsverfahren« 

Die  einzelnen  Ergebnisse  lassen  sich  nur  dann  wechselseitig 
vergleichen,  wenn  ihnen  dieselben  Erregungsgrössen  zum  Grunde 
liegen.  Der  Strom  muss  also  nicht  blos  eine  unveriindorliche  Stärke, 
sondern  auch,  wo  möglich,  dieselbe  Abgleichungsgeschwindigkdt 
darbieten.  Man  darf  daher  nicht  den  erregenden  Kreis  von  freier 
Hand  schliessen,  sondern  muss  dieses  einem  todten,  möglichst  un- 
veränderlichen Mechanismus  überlassen.     Ich  bediente  mkh  hierza 


Die  mehrfachen  InterferenBflo  der  Nerrenerregangeii.  397 

triedemm  des  an  emem  anderen  Orte  ^)  abgebildeten  Uhrwerkes, 
das  znglfiicb  den  zum  AufeMdireiben  der  Mvskelcarven  beatanniten 
Gylmder  drehte. 

Wollte  ich  Eettenströme  anw^iden,  so  ging  der  von  dem 
postüvea  Pole  kommende  Leitungsdraht  zu  der  rechten  Klemme 
eines  nach  d^  Form  des  Eisenl  oh r 'sehen  eingerichteten  Rheostaten, 
der  allen  beliebigen  ganzen  Zahlen  entsprechende  Widerstände  yon 
einer  bis  vier  Tausend  Siemens 'sehen  Einheiten  einzuschalten  ge- 
stattete» Er  diente  gewöhnlich  zur  Hauptschliessung  des  erregenden 
Kreises,  wfthresd  die  Froschnerven  nur  einen  Theil  aner  Neben- 
sehüessung  bildeten.  Das  Uhrwerk  besitzt  fUnf  Achsen,  deren  Um- 
drehongsgesehwindigkeit  immer  um  den  Factor  zehn  wächst.  Der 
aus  Neusilber  bestehende  Aubchreibecylinder  wurde  immer  auf  die 
dritte  Achse,  mit  welcher  er  in  metallischer  Berührung  blieb,  ge- 
setzt WoUte  man  die  Kette  durch  emen  passenden  Mechanismus 
schliessen  und  erst  nach  einem  verhältnissmässig  grösseren  Zeiträume 
wiederum  ö&en  lassen,  so  musste  man  den  fUr  physiologische  Yer* 
suche  immer  bedenklichen  Quecksilberschluse  gebrauchen*  Ein 
kleiner  viereckiger  Holzklotz,  der  eine  passende  Oeffnang  in  seinw 
Mitte  besasB,  wurde  durch  diese  über  die  zweite  Ubrwerksachse  so 
geschoben,  dass  eine  gegenseitige  Berührung  niig^ds  stattüand,  und 
auf  den  MeasingdecAd  des  das  Uhrwerk  enthaltenden  Kaateus  ge* 
setzt  Eine  Vertiefung  desselben  führte  einen  möglichst  reinen  und 
staubfreien  Qnecksilbertropfen,  der  halUcugelig  hervorragte  und  von 
dem  ein  eiserner  Latungsdraht  ausging.  Die  zweite  Uhrwerksachse 
trug  oben  einen  Eisenatift,  der  rechtwinkelig  gebogen  war  und  mit 
seinem  Spitzentheile  den  Quecksilbertropfen  je  ein  Mal  bei  einem 
Umgange  durchschnitt  Man  konnte  ihn  höher  oder  tiefer  stellen, 
so  dass  er  in  dem  ersteren  Falle  eine  kürzere  und  in  dem  letzteren 
eine  längere  Zeit  nöthig  hatte,  das  Quecksilber  zu  durchsetzen. 

Die  erste,  rechte  Klemme  des  Bheostaten  entliess  noch  zu 
diesem  Zwecke  einen  Kupferdraht  zu  einer  mit  dem  Uhrwerke  me- 
tallisch verbundenen  Klemme.  Der  von  dem  Quednflbertropfen 
aosgehendo  Eisendraht  verband  sich  durch  eine  Klemme  mit  der 
linken  Klemme  des  Bheostaten  und  diese  mit  dem  negativen  Pole 
des  Etementea  oder  dar  Batterie.    Ging  das  Uhrwerk,  so  scUosb 


1)  Versuoh  einer  pathologischen  Physiologie  der  Nerven.    Leipzig  und 
Heidelberg.  1S64.  a  fihraie  Abtheüung.  8.  86. 
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sieb  der  Nebenkreis  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  der  SpitEentb«! 
des  auf  der  zweiten  Dhrwerksachse  befindlichen  Eiaenstiftes  in  den 
Quecksilbertropfen  trat  und  öffnete  sich,  so  wie  es  ihn  verltess.  Der 
Haoptstrom  ging  immer  durch  Am  Rheostaten,  während  die  Neben- 
Schliessung  nur  zeitweise  vervollständigt  wurde.  Stellte  man  deD 
Rheostaten  auf  einen  grosseren  Widerstand  ein,  so  lief  ein  stftriLerer 
Strom  duitsh  den  Nebenkreis  und  umgekehrt. 

Wollte  man  den  Gebrauch  des  Quecksilbers  dadurch  vermeiden, 
dass  man  dieses  durch  ein  Metallplättchen,  Aber  das  ein  Metalktift 
hinbewegt  wurde,  ersetzte,  so  würde  man  keine  unter  einander  ver- 
gleichbare physiologische  Wirkungen  erhalten,  weil  es  anmöglich 
ist,  hier  immer  dieselben  Abgleichungsgeschwindigketten  hensustdleo. 
Selbst  das  Quecksilber  erfttllt  nur  dann  diese  Bedingung  möglichst 
annähernd,  wenn  es  ganz  rein  und  staubfrei  ist. 

Arbeitet  man  mit  Nerven ,  welche  dem  Zuckungsgesetse  d^ 
lebenden  Nerven  gehorchen,  also  blosse  Schliessnngszuckungen  liefern, 
so  kann  man  die  reinsten  Versuche  mit  der  bei  Gelegenheit  der 
Beschreibung  des  Uhrwerkes  auch  abgebikleten  Anschlagsvorrichtung 
anstellen.  Der  elektrische  Nebenstrom  geht  dann  durdi  das  Uhr- 
werk, den  NettSilbercylinder,  der  zum  Aufzeichnen  def  Muskekurven 
dient,  einen  in  ihm  befindlichen  Stift,  der  den  Hdbel  der  Anschlags- 
vorrichtung berfthrt  und  fortschleudert  und  kehrt  zuletzt  von  dieser 
zurück.  Die  Kette  bleibt  hier  immer  nur  einen  klänen  Bruchtheil 
einer  Secunde  und  zwar  für  eine  um  so  kürzere  Zeit  geschlossen, 
je  rascher  sich  der  Gylinder  dreht.  Dieser  Zätraum  dauerte  Vs5 
bis  Ves  Secunde  in  den  hierher  gehörenden  Versuchen  der  Art. 

Ich  habe  bis  jetzt  die  Anordnung,  welche  zur  Einsehaltong 
der  Nervenstämme  nöthig  ist,  der  leichteren  Uebersichtlichktit 
wegen  nicht  erwähnt.    Wir  wollen  sie  jetzt  näher  bdrachten. 

Das  verlängerte  Mark  des  Frosches  oder  der  Kröte  wurde  qner 
durchschnitten  und  das  Gehirn  zerstört.  Ich  machte  hierauf  einen 
zweiten  Querschnitt  dicht  über  dem  Becken,  also  nahe  über  dem 
obersten  Th^le  des  Schwanzbeines  und  zermalmte  das  Rückenmark. 
Dieses  Verfahren  gewährt  den  Vortheil,  dass  sich  fast  nie  Krämpfe 
in  den  Hinterbeinen  erzeugen  und  die  Reizungsempfängliehkeit 
schwächen.  Der  Ausschluss  des  Rückenmarkes  sichert  vor  zwei 
anderen  Störungen.  Die  Zusammenziehungen  werden  nicht  selten 
unter  dem -Einflüsse  des  RückenmarkeSi  besonders  bei  dem  Gebrauche 
aufsteigender  Ströme,  stürmischer  und  unregdmässiger.     Da  der 
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Strom,  weleher  die  einzelnen  Abschnitte  des  Haftgeflechts  durchsetzt, 
die  Empfindungsüasern  desselben  ebenfalls  trifft,  so  kann  sieh  eine 
Beflexerregung  der  Nervenfasern  einfinden,  welche  der  untnitteÜKuren 
Reizang  nachläuft,  indem  die  Refiexttbertragung  eine,  grössere  oder 
kldnere  Zoitgrösse  fordert. 

Idi  durchschneide  hierauf  die  Haut,  welche  die  eine  Achilles- 
sehne bedeckt,  treane  alle  Theile  des  Untersdienkeb,  die  vor  dem 
untersten  Abschnitte  desselben  liegen,  qner  durch,  entferne  diejenige 
Parthie,  welche  das  spätere  Spiel  des  Wadenmuskels  stören  könnte, 
gänzlich,  enthäute  den  Fuss,  damit  man  in  ihn  desto  leicbter  den 
Hacken  des  Myogrtfphion  einstechen  könne,  tund  schneide  die  änssetfe 
FuBsbftlfte  hinweg.  Der  Frosch  wird  dann  auf  einer  Korkplatte, 
die  aaf  einem  beliebig  einstellbaren  Brette  des  am  Myographien 
befindlichen  Stativs  angenagelt  ist,  mit  Nadeln  so  festgestdchen, 
dass  der  Wadenmuskel  mit  seiner  unteren  Hälfte  unter  dem  Brette 
zu  stehen  kommt  und  nur  seitlich. unverrttckbar  und  senkrecht 
spielen  kann.  Ich  aequilibrire  vorher  das  Myographion  für  diejenige 
Stellung  des  Schreibstiftes^  bei  welcher  die  Spitze  desselben  den 
Aufschreibecylinder  berührt,  befestige  hierauf  die  innere  HiUfte  des 
Fusaes  an  dem  Haken  des  Myographion  und  hänge  unten  ein  Hub* 
gewicht  von  5  Grm.  an.  Das  andere  Bein  wird  so  angestochen, 
dass  es  das  Spiel  des  sich  verkürzenden  Wadetimuskels  in  keinem 
Falle. stören  kann. 

Die  redite  Klemme  des  Rheostaten,  die  z.  B.  den  positiven 
Poldraht  der  erregenden  Batterie  aufgenommen  hat,  entlässt  noch 
einen  Draht,  den  eine  grosse  Messingklemme  mit  vier  Drähten  ver- 
bindet, von  denen  jeder  zu  einer  rechten  Batterieklemme  eines  von 
drei  oder  vi^  Punktrßtromwendem  geht.  Die  von  den  linken 
Batteriekl^nmen  derselben  kommenden  Drähte  vereinigen  sich  in 
einer  zweiten  grossen  Klemme,  die  einen  zu  einem  Sohliesaer  ver- 
laufenden Draht  entlässt.  Der  andere  von  diesem  Letzteren  koak- 
mende  Leitungsdraht  tritt  zur  linken  Klemme  des  Sheestatei,  der 
schon  den  negativen  Poldraht  der  Batterie  aufgenommen  hat. 

Jede  der  beiden  Ableitungsklemmen  je  eines  Punkt-Stromwen- 
ders b^ebt  sich  zu  der  Einstichsvorrichtung.  Sie  besteht  aus 
zwei  stählernen  in  einem  HolzcyJinder  b^stigten  Einstichsnaddn» 
deren  spitze  Enden  um  ungefähr  drei  Millimeter  wechselseitig  ab- 
stehen. Der  rechte  Ableitungsdraht  ist  mit  dem  rechtwinkelig  um- 
gebogenen Ende  der  rechten  und  der  linke  mit  der  linken  Einstiche- 
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nadel  darch  eine  kleine  Messingklemme  terbundeit  Das  oberste 
Nadelpaar  kommt  in  die  Gegend  des  obersten  Theücs  des  HOftge- 
flechtes,  da,  wo  die  drei  sülrkeren  Aeste  desselben  (Nervus  ingni- 
nalis,  N.  cruralis  und  N.  ischiadicns)  nahe  an  einander  sa  verlanfeD 
beginnen,  also  imgefähr  in  der  Höhe  der  Grenze  des  lotsten  Wiibds 
und  des  Schwanzbeines.  Die  zwei  oder  drei  anderen  Naddpaan 
werden  je  drei  Millimeter  tiefer  eingesetzt  Will  man  es  dabei, 
wie  ich  es  immer  that,  selbst  bei  der  PrOfeng  von  vier  Nerven- 
strecken  vermeiden,  dass  man  zuletzt  in  den  Obersdienkel  kommt, 
so  muss  man  so  grosse  Frfische  and  ErOten  nehmen,  dass  sie  9  bis 
10  Centimeter  von  der  Mondspitze  bis  znm  idter  messoi.  Der 
schmale  Zwischenraum  zwischen  dem  Darm-  und  dem  Schwanzbeine 
begQnstjgt  das  richtige  Einstechen  der  Nadeln  in  die  unversehrieB 
Theile^  das  man  durch  Uebong  bald  lernt  Idi  habe  fibrigena  andi 
nicht  säten  Hflftgefleditprftparate  i)  hergestellt  und  sie  mit  der  Bflck- 
Seite  an  der  Korkplatte  des  M yographion  befestigt,  so  dass  man  das 
Hfiftgeflecfat  mmittelbar  sehen  konnte. 

Em  jedes  Nadelpaar  wird  so  eingestochen,  dass  sich  sme 
obere  Nadel  mit  dem  Drahte  der  rechten  und  seine  untere  mit  dem 
der  linken  Ableitnngsklemme  des  ihm  zugewiesenen  Stromwenders 
verbindet  Der  erregende  Strom  flieset  dann  durch  die  Nervenstrecke 
abstdgend,  wenn  der  Stromwender  yome,  und  aufetetgmid,  wmin  er 
hinten  geschlossen  wird.  Er  ist  nach  der  O^hnng  des  Stromwen- 
ders gSnzlich  abgehidten.  Der  noch  eingeschaltete  SdUiesser  hat 
zum  Zweck,  den  Eintritt  des  Stromes  verhmdem  zu  können,  wens 
selbst  der  Stromwender  geschlossen  worden. 

Zächnet  man  sich  die  Stromwege  auf,  so  wird  man  finden, 
dass  die  Vereinigung  der  ZuleitmigsdriUite  in  den  grossen  Kimmen 
keine  Störung  der  Stromesbahnen  erzeugt  Wlre  aber  andi  dieses 
der  Fall,  so  wflrde  die  eine  Klemme  die  Unordnung,  welche  die  an* 
dere  erzeugt  hat,  durch  die  entgegengesetzte  Unordnung  aufheben. 

Ich  habe  noch  ein  anderes,  fSreilich  verwickelteres  Vei&hren 
gebraucht,  bei  welchem  die  unmittelbare  Berflhrung  einzelner  Lei- 
tungsdrähte hinwegfiUlt  Man  lässt  die  Hauptanordnung,  wie  firOher, 
schaltet  aber  einen  Punktschliesser  in  dem  Verlaufe  mnes  jeden 
Drahtes  ein,  der  zu  einÄn  Stromwender  geht  und  in  jeden,  der  von 
ihm  zurttckkennnt     Will  man  also  n^Nervenstrecken  gksdneitig 

1)  Zeitschrift,  flir  Biologie  von  Pettenkofer  and  Veit.  Bd.  XL 
MSnohen  1876.  S.  263. 
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prüfen»  so  braucht  man  hienea  2n  ScUieaaer.  Die  linke  Klemme 
des  ersten  Stremwendera  wird  noch  mit  der  reehten  des  zweiten, 
die  liiilce  von  diesem  mit  der  rechten  des  dritten  u.  s.  w.  verbunden, 
jedoch  so,  dass  immer  ein  Schliesser  eingeschaltet  ist  Man  hat 
also  an  diesem  Zwecke  n— 1  Schliesser  nötbig.  Wir  werden  spftter 
aehen^  dass  man  noch  n— 1  Schliesser  braucht,  um  mit  nahezu  dem- 
selben Leitongswiderstande  zu  arbeiten,  man  mOge  eine,  zwd,  drei 
oder  vier  Nervenstreeken  gteicfazeitig  erregen.  Man  muss  also  im 
Ganzen  2n+2(n--l);=2(2n— 1)  Schliesser,  mithin  14  bei  4;  10  bei  3 
und  6  bei  2  Nervenabsdmitten  zu  Hfille  ziehen.  Will  man  eine 
Nervenstrecke  ansprechen,  so  schliesst  man  nur  die  beiden  Schliesser 
des  zu  ihr  gehörenden  Stromwenders.  Zwei  benachbarte  Nerven- 
abschnitte fordern,  dass  der  Schliesser  des  zuleitenden  Dral^tes  des 
Stromwenders  des  ersten,  und  der  des  ableitenden  Drahtes  der 
aweiten  KervenstredEe  und  der  ZwisehenschliefMer  zwischen  den 
beiden  Stremwendem  geschlossen  werden.  Man  kann  aber  auch 
die  beiden,  einem  jeden  Stromwender  beigegebaien  Schliesser  ohne 
den  ZwischenscUiesser  sehliessen.  Dieses  doppelte  Verfahren  lässt 
sich  auch  auf  die  gleichzeitigen  drei*  oder  vierfachen  Erregungen 
abertragen. 

Soll  man  mit  Kettenströmen  tetanisiren,  so  treibt  man 
das  Hammerwerk  des  ULmmemden  Stromwenders  ^)  mit  drei  grossen, 
mit  verdannter  Schwefelsäure  geladenen  Zink*Kohlenelementen.  Ein 
eingeschalteter  Schliesser  macht  es  möglich,  den  Hammer  erst  m 
dem  passenden  Augenblicke  in  Thätigkeit  zu  setzen.  Die  Batterie, 
welche  die  Nervenstücke  erregen  soll,  kann  von  beliebiger  Stärke 
sein  und  ihr  Strom  als  Haupt-  oder  als  Nebenstrom  durch  die  thie- 
riscben  TheSe  geleitet  werden.  Man  nimmt  sie  am  Besten  schwach 
oder  schaltet  sonst  den  Bhaostaten  ein,  der  keine  zu  starke  StrOme 
durch  die  Nebenschliessung  des  organischen  Theils  gehen  lässt, 
wenn  der  Hauptkreia  einen  g^ingeren  Wid^stand  darbietet  Be- 
rahrai  die  auf-  und  niedergehenden  Schliessungri)lätter  die  oberen 
und  die  unteren  Platinspitzen  abwechselnd,  so  werden  die  thierischen 
TheSe  von  entgegeagjQsetzt  gerichteten  hydro-electrischen  Wechsel- 
stramen  durchflössen.  Hat  man  ein  Papierblatt  eingeschaltet,  so 
tetaniflirt  man  mit  einseitig  verlaufenden  Strömen,  die  man  ab-  oder 
aufsteigend  durchleiten  kann* 

Will  man  einfache  Inductionsschläge  benutzen,  so  bringt 

1)  Zeitechrift  fibr  Biologie.  Bd.  XI.  a  295. 
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man  den  Anker  des  Hammers  in  bleibende  Bertthnmg  mit  den 
Eisenkernen  durch  die  Stdlschraobe  oder  man  schianbt  sie  so  «eit 
empor,  dass  sie  die  Hammerfeder  nicht  mehr  erreicht  Ein  Draht 
hingegen  verbmdet  in  diesem  Falle  die  eine  Polsaule  mit  dem  An- 
fange der  indttcirenden  BoUe.  Der  indncirende  Kreis  aber  ¥riid  erst 
dnrch  einen  eingeschaltetea  Sehliesser  oder  vermöge  des  Doick- 
trittes  des  Eisenstiftes  dvrch  den  Quecksilbertropfen  oder  durch  die 
AnschhgSTorrichtung  geschlossen.  Die  indudrte  Bolle  verbindet  sA 
mit  dem  Kreise,  welcher  die  thierischen  Theile  enth&It  Der  Oeff- 
aungssoUag  folgt  unmittelbar  auf  den  SchUessnngsschhig,  nenn  man 
sich  der  Anschlagsvorrichtung  bedient.  Beide  können  hingogoi  durch 
eine  merkliche  Zwischenzeit  bei  den  zwei  anderen  SchUeBSungBaiten 
getrennt  werden. 

Die  Tetanisation  mit  Inductionsstr&men  fordert  knie 
wettere  Aenderung,  als  dass  man  den  Hammer  so  einstellt»  dats  er 
in  Thfttigkeit  kommt,  so  wie  man  dm  im  indncirenden  Kreine  be- 
findlidien  Sehliesser  geschlossen  hat  oder  der  Eisenstift  den  Qnedc- 
Bilbertropfen  durchschneidet.  Bedient  man  sich  dabei  des  AbUeo- 
dungs-Magnetelectromotors,  so  kann  man  Wechselströme,  blosse 
Schliessungs-  oder  blosse  Oeffnungsströme  nach  Belieben  anwenden. 

Gebraucht  man  auch  einen  nahezu  best&ndigen  Strom,  weldi»i 
die  mit  verdünnter  Schwefeb&ure  geladenen  Zink-Kohlenelemente 
mindestens  eben  so  gut,  als  die  sogenannten  bestftndigen  Batterien 
mit  Schwefelsäure  oder  mit  dieser  und  Salpetersfture  lidbm,  so  muss 
man  doch  noch  dafür  seilen,  dass  die  Abgleichungsgeschiiindig- 
keiten  möglichst  übereinstimmend  in  den  verschiedenen  VersadieB 
ausEEillen.  Man  läset  daher  immer  das  Uhrwerk  so  lange  gehen, 
bis  es  seine  gleichmässige  Geschwindigkeit  erreicht  hat  und  soigt 
dafür,  dass  der  Quecksilbertropfen  von  jeder  Staubbedeckung  be- 
freit ist 

Die  Leitungswiderstände  vergrössem  sich  mit  der  Zahl  der 
gleichzeitig  gereizten  NervenstrecAm.  Grabe  also  z.  B.  äne  einftche 
oder  eine  zweifache  Reizung  eine  grössere  Hubhöhe,  als  eine  drei- 
öder  vierfache,  so  könnte  die  günstigere  Wirkung  in  dem  erateren 
Falle  von  der  grösswen  Stärke  des  err^enden  Stromes  henUfaren. 
Man  muss  daher  die  Leitungswiderstände  für  alle  Zahlen  der  er- 
regten Nervenstrecken  gleich  zu  machen  suchen. 

1)  Zeitachrift  für  Biologie  von  Pettenkofer  und  Voit.  Bd.  XI. 
Mfinchen  1876.  S.  295. 
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Der  Versuch,  einen  so  grossen  Leitungs-Widerstand  in  den 
Kreis  einzuschalten,  dass  ihm  gegenüber  der  Unterschied  des  Lei- 
tungswiderstandes der  Nervenstrecken  vernachlässigt  werden  könnte, 
stösst  auf  Schwierigkeiten.  Nicht  nur  eine  Säule  absoluten  Wein- 
geistes von  10  Centimeter  Länge  und  3V2  Millimeter  Durchmesser 
des  kreisförmigen  Querschnittes,  sondern  auch  eine  solche  von  Was- 
ser, die  24  Centimeter  lang  war  und  denselben  Querschnitt  hatte, 
machte  die  stärksten  Schläge  des  hämmernden  Magnetelectromotors 
wirkungslos,  wenn  dieser  auch  von  einer  Batterie  von  sechs  grossen 
Zink-Kohlenelementen  getrieben  wurde,  die  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure geladen  waren.  Die  Einschaltung  einer  halb  so  langen 
Wassersäule  führte  zwar  zu  Muskelverkürzungen.  Man  durfte  aber 
dann  kaum  mehr  voraussetzen,  dass  der  Widerstand  der  einzelnen 
Nervenstrecken  verhältnissmässig  unbedeutend  ausfiel  und  daher 
einflusslos  blieb. 

Em  anderes  Mittel  bewährte  sich  ebenfalls  nicht.  Die  Nerven- 
stücke wurden  dem  Hauptkreise  einverleibt,  so  dass  also  der  Kheo- 
stat  hinwegfiel.  Man  machte  aber  den  inneren  Widerstand  des  er- 
regenden Elementes  so  gross,  dass  ihm  gegenüber  der  Leitungs- 
widerstand der  Nervenstttcke  nicht  mehr  in  Betracht  kam.  Ich 
füllte  ein  kleines  Zink-Kohlenelement  mit  Weingeist  von  0,85  sp.  G. 
und  setzte  eine  überschüssige  Menge  von  Kochsalz  hinzu.  Gab 
dasselbe  Element,  mit  einer  starken  Salzlösung  geladen,  einen  Aus- 
schlag von  90^  an  einer  mit  32  Windungen  versehenen  Boussole, 
so  erzeugten  die  geringeren  electromotorischen  Kräfte  und  der  grös- 
sere innere  Widerstand  jener  Füllung  nur  eine  Ablenkung  von  5^ 
Man  kann  es  dazu  bringen,  dass  reizbare  Froschpräparate  antworten. 
Alldn  die  Erfolge  fehlen  bei  dem  Sinken  der  Emp&nglichkeit. 

Das  beste  Mittel,  das  sich  ebenso  gut  bei  dem  Gebrauche  von 
Ketten-,  wie  bei  dem  von  Inductionsströmen  anwenden  lässt,  besteht 
in  der  Einschaltung  einer  ergänzenden  Anzahl  fremder 
Neryenstrecken.  Der  die  thierischen  Theile  erregende  Kreis 
erhält  noch  drei  Schliesser,  die  mit  ihm  und  wechselseitig  unter 
einander  durch  Drähte  verbunden  sind.  Ein  jeder  Schliesser  entlässt 
aber  noch  je  einen  Draht  von  jeder  seiner  beiden  Messingsäulen. 
Die  zwei  Drähte  gehen  zu  den  zwei  Enden  eines  Paares  von  Ein- 
stichsnadelUy  deren  Spitzen  ungefähr  drei  Millhneter  wechselseitig 
abstehen.  Ich  nehme  dann  einen  Frosch  oder  eine  Kröte  von  nahe- 
zu derselben  Grösse,  wie  das  Thier,  dessen  Wadenmuskel  die  Gurven 
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aufzeichnen  soll,  tödte  es  in  derselben  Weise  wie  dieses,  und  steche 
die  drei  Nadeln  in  das  Httftgeflecht,  wie  in  dem  zu  dem  Yersuclie 
dienenden  Thiere  ein.  Man  kann  auch  im  Noth&lle  ein  Hüftgefledit' 
Präparat  aus  der  nicht  gebrauchten  Hälfte  des  Letzteren  benutzeo, 
schneidet  es  jedoch  von  dem  Körper  los  und  befestigt  es  «i  eiiicii 
entfernten  Orte  Will  ich  alle  vier  Nervenstrecken  reizen,  so  lasse 
ich  die  drei  Schliesser  des  Nebenpräparates  geschlossen,  so  dass  hier 
ein  rein  metallischer  Weg,  also  eine  Bahn  von  verschwindend  klei- 
nem Widerstände  hergestellt  wird.  Errege  ich  drei  Nervamtrecken 
des  Prüfungspräparates,  so  öffne  ich  dnen,  bei  der  Ansprache  vod 
zwei  Nervenabschnitten  zwei  und  bei  der  von  drei  alle  drei  Schliesser 
des  Nebenpräparates.  Der  Strom  geht  auf  diese  Weise  immo*  in 
Ganzen  durch  vier  Nervenstrecken.  Die  Leitungswiderstande  bietoi 
also  dann  keinen  wesentlichen  Untersdiied  in  den  einzelnen  Ver- 
suchen dar.  Man  kann  zugleich  hierbei  den  Einfluss  von  dieses 
prüfen,  indem  man  z.  B.  zuerst  eine  einfache  Reizung  mit  geschlos- 
senen Schliessem  einleitet  und  sie  dann  nach  Oeffiiung  eines,  zwei 
und  aller  drei  Schliesser  wiederholt. 

Fig.  II  wird  einen  Begriff  geben,  wie  sich  die  Tafeln  der  Mss- 
kelcurven,  aus  welchen  die  in  dieser  Abhandlung  mitgethölten  Fol- 
gerungen  gezogen  wurden,  herstellten.  Die  Abbildung  bezieht  sich 
auf  die  Wirkungen  einfacher  Inductionsschläge.  Ke  rechts  hinza- 
geschriebenen  Buchstaben  s.p.m.p.i.p.u.p.;  i.p.u.p.;  m.p.i.p.  u.  s.  f. 
zeigen  nach  der  schon  im  Anfange  dieses  Aufisatzes  gegebenen  fir- 
läuterung  an,  wie  viele  und  welche  Nervenabschnitte  germt  wiirden 
und  in  welcher  Richtung  der  erregende  Strom  dahinging,  s  ist  die 
Gurve,  welche  durch  den  einfachen  Schliessungs-  und  o  diejoiige. 
welche  durch  den  zugehörigen  Oeffnungsschlag  erzeugt  wurde.  Ich 
habe  links  die  Zahl  der  Minuten,  die  seit  der  Zerstörung  des  cen- 
tralen Nervensystemes  verflossen  waren,  aug^eben. 


3.  Vergleiehunf;  der  drei-  und  der  vierfaehen  Nervenemsug» 

mit  den  zwei-  nnd  den  rinfSaehen. 

1)  Hat  man  auch  alle  äusseren  Verhältnisse  möglißhst  gleich 
gemacht,  so  ereignet  es  sich  doch  häufig,  dass  eine  einzige  Rei- 
zung hinreicht,  den  Stimmungszustand  einer  Nerven- 
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strecke  oder  einer  Anzahl  derselben  wesentlich  zu 
ändern,  weil  die  Thätigkeit  selbst  und  die  Electrolyse  des  Stromes 
eine  andere  Molecakuranordnuag  als  früher  hinterlassen.  Man  sieht 
dieses  sowohl  bei  den  einzelnen  Erregungen,  als  bei  den.  Interferen- 
zen mehrerer  am  Deutlichsten,  wenn  man  Ströme  gebraucht^  welche 
der  Grenze  der  Wirkungslosigkeit  nahe  stehen.  Ein  erster  Versuch 
giebt  dann  eine  starke  Zusammenziehung.  Hin  zweiter  lässt  Alles 
in  Rohe.  Man  erhält  erst  von  Neuem  Verkürzungen,  wenn  man 
den  erregenden  Strom  unmittelbar  verstärkt  oder  einen  grösseren 
Widerstand  in  den  Hauptstrom  einschaltet^  damit  der  die  Nerven- 
stücke enthaltende  Nebenstrom  auf  diese  Weise  gewinne.  Ich  werde 
an  einem  anderen  Orte  näher  zu  erläutern  Gelegenheit  haben,  wie 
der  Durchgang  des  Stromes  durch  eine  Nervenstreoke  die  Empfind- 
lichkeit längerer,  oberer  und  unterer  Tfervenstücke  fdr  eine  gewisse 
Zeitdater  bleibend  erhöhen  oder  erniedrigen  kann. 

2)  Arbeitet  man  an  frischen,  lebenskräftigen  Nerven,  so  ge- 
nügt oft  eine  geringe  Verstärkung  des  erregenden 
Ketten-  oder  Inductionsstromes,  die  kräftigsten  Zusammen- 
ziehungen  in  einer  Beihe  wiederholter  Versudie  bervorzurufen,  mit- 
hin die  schädlichen  Folgen  der  Abnutzung  und  der  Electrolyse  un- 
merklich zu  machen.  Hat  man  den  Rheostaten  in  den  Hauptstrom 
eingeschaltet,  so  reicht  hierfür  oft  die  Einfiihrung  eines  grösseren 
Widerstandes  von  wenigen  Siemens 'sehen  Einheiten  hin.  Eine 
geringe  Annäherung  der  inducirten  Bolle  des  Magnetelectromotors 
an  die  inducirende  leistet  dasselbe  für  Inductionsströma  Der  blosse 
Gebrauch  von  Schliessungsströmen  fordert  eine  grössere  Verstärkung, 
als  der  von  Oeffnungsströmen.  Alle  diese  Aenderungen  müssen  aber 
um  so  bedeutender  ausfallen,  je  mehr  die  Beizempfindlichkeit  der 
Nerven  gesunken  ist. 

3)  Die  Bichtung  des  electrischen  Stromes  bildet 
kein  ausschliessliches  Bedingungsglied  des  Erfolges 
der  electrischen  Beizung.  Auf-  und  absteigende  Ströme  er- 
zeugen im  Allgesmeinen  um  so  häufiger  die  gleichen  Muskelcurven 
nach  der  Ansprache  einer  oder  mehrerer  Nervenstrecken,  je  lebens- 
kräftiger die  Nerven,  je  stärker  die  Beizung  und  je  geringer  die 
durch  sie  bewirkte  Erschöpfung  ist.  Obgleich  beide  Stromesarten 
in  entgegengesetzter  Weise  auf  die  Galvanometemadel  wirken,  so 
läuft  doch  auch  eine  Molecularveränderung  von  der  Erregungsstelle 
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ZU  den  Nervenenden,  nicht  blos  bei  ab-,  sondern  aach  bei  aufstei- 
gendem Strome  ab. 

Der  wesentliche  Unterschied,  der  schon  zwischen 
den  Antworten  der  Galvanometernadel  und  denen  des 
Muskels  bei  der  gleichzeitigen  Erregung  zweier  Ner- 
venstrecken eintreten  kann^),  wiederholt  sich  nicht 
selten  für  die  Interferenzen  von  drei  oder  vier  Ner 
venabschnitten.  Die  Oalvanometcmadel  bleibt  ruhig,  wan 
s.p.i.c  oder  s.c.i.p.  auf  zwei  Nervenstücke  wirken.  Wir  haben  aber 
schon  bei  den  zweifachen  Interferenzen  gesehen,  dass  jeder  dieser 
beiden  Fälle  oder  nur  einer,  starke  Verkürzungen  hervorrnfai  kann. 
Die  Galvanometemadel  verlässt  nicht  den  Nullpunkt,  wenn  z.  B.  die 
dreifachen  Stromverbindungen  s.c.m.p.i.p. ;  s.cm.p.i.e. ;  s.p.m.cj.a  oder 
s.c.m.p.i.p.  hindurchgehen.  Jedes  irgend  kräftige  Froechpraparat 
beantwortet  aber  alle  diese  Fälle  mit  starken  ZusammeozidiungeiL 
Der  gleiche  Gegensatz  wiederholt  sich  bei  den  vierfachen  Erregao- 
gen  z.  B.  für  s.c.m.p.i.c.u.p. ;  8.p.m.c.i.p.u.c.  u.  s.  w. 

Ich  habe  schon  an  einem  anderen  Orte  den  Versuch  mitg^edt 
der  den  Unterschied  der  Wirkungen  auf  das  Galvanometer  und  die 
Nerven  unmittelbar  anschaulich  macht.  Man  verbindet  den  Quer- 
schnitt und  die  Längsfläche  des  oberen  Abschnittes  des  Nerven  mit 
dem  Galvanometer,  so  dass  die  Nadel  desselben  den  ruhenden  Ner- 
venstrom und  den  Elcctrotonus  anzeigt.  Beizt  man  eine  Nerven- 
strecke  mit  einem  electrischen  Strome,  so  giebt  der  Einbrach  des- 
selben eine  negative  Schwankung  und  eine  Schliessungszackung,  und 
dann  einen  electrotonischen  Ausschlag.  Der  Austritt  desselben  hin- 
gegen lässt  die  Magnetnadel  zurückgehen,  weil  der  Electrotonos 
aufhört,  während  der  nach  dem  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Ner- 
ven thätige  Nerv  den  Muskel  zu  keiner  Verkürzung  anregt.  Das- 
selbe Versuchsverfahren  lässt  sich  auf  mehrfache  Erregungen  und 
zwar  am  Besten  bei  der  gleichen,  die  einzelnen  Nervenstrecken  durch- 
setzenden Stromesrichtung  anwenden. 

4}  Der  gegebene  Stimmungszustand  des  Nerven,  mithin  die 
Molecularbeschaffenheit  desselben  entscheidet  über  die  LeistuogcD 
der  mehrfachen,  wie  über  die  der  einfachen  Erregungen  in  durch- 
greifendster Weise.     Man  findet  häufig,  dass  frisch  eingefangeoe 
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Frösche  eine  grössere  Reihe  von  Reizungen  an  kühlen  Regentagen 
besser,  als  bei  heissem  Sommerwetter  ertragen.  Es  giebt  Thiere 
der  Art,  welche  aufsteigende  Ströme  kräftiger,  als  absteigende  be- 
antworten und  andere,  die  das  Umgekehrte  darbieten.  Solche  Eigen- 
thümlichkeiten  können  sich  aber  nach  wiederholten  Reizungen  wie- 
derum verlieren.  Hat  die  Zerstörung  des  Rackenmarkes  heftige 
Wechselkrämpfe  erzeugt,  so  pflegt  hierdurch  die  Reizempfindlichkeit 
wesentlich  zu  leiden.  Stärkere  Ströme  erzeugen  dann  nicht  bloss 
Schliessungszuckungen,  sondern  noch  später  fortdauernde  Zusam- 
menziehungen, deren  Unruhe  sich  durch  Ab-  und  Niedergänge 
der  Muskelcurve  verrathen. 

5)  Der  Gebrauch  der  inducirten  Wechselströme  führt  zu  un- 
reinen Versuchen,  weil  hier  die  raschere  Abgleichung  der  Oeff- 
nungsströme  physiologisch  stärker  wirkt,  als  die  langsamere  der 
Schliessungsströme.  Dagegen  gestattet  die  Tetanisation  durch  Ket- 
tenströme mittelst  des  hämmernden  Stromwenders  befriedigendere 
Prüfungen  der  durch  die  Reizung  bewirkten  Stimmungsänderung  der 
irersehiedenen  Nervenabschnitte. 

Man  stellt  ihn  so  ein,  dass  die  Nadel  des  in  dem  Kreise  be- 
findlichen Galvanometers  den  Nullpunkt  während  des  Uämmems 
nicht  verlässt  Nun  werden  die  den  Nervenstrecken  beigestellten 
Stromwender  geschlossen,  so  dass  die  Erregung  s.p.m.p.i.p.u.p. 
gibt,  wenn  die  SchUessungsblätter  des  hämmernden  Gommen- 
tators  die  unteren  Stellschrauben  und  'daher  s.c.m.c.i.c.u.c.,  wenn 
sie  die  oberen  Stellschrauben  benihren.^  Die  erstere  Erregungs- 
art tritt  also  bei  der  ersten,  dritten  oder  ttberhaupt  einer  ungeraden 
Ordnungszahl  der  Reizung  auf,  und  die  zweite  bei  jeder  geraden. 
Hat  man  auf  diese  Weise  2  bis  2Vt  Secunden  lang  tetanisirt  und 
die  Muskelcurve  aufschreiben  lassen,  so  bringt  man  die  den  Nerven- 
abfichnitten  zugesellten  Stromwender  in  die  entgegengesetzte  Stellung, 
so  dass  jetzt  die  ungeraden  Ordnungszahlen  s.c.m.c.i.c.u.c.  und  die 
geraden  s.p.m.pJ.p.u.p.  geben.  Obgleich  nun  alles,  mit  Ausnahme 
der  allerersten  Erregung,  wie  früher  ist,  obgleich  sich  die  Erregun- 
gen nur  um  eine  einzige  Stelle  verschoben  haben,  so  zeigt  doch 
fast  immer  die  Muskelcurve  eine  andere  (nicht  gerade  immer  kleinere) 
grösste  Hubhöhe  und  bisweilen  selbst  andere  Gestalten. 

6)  Zwei,  drei  oder  vier  Nervenstrecken,  von  denen 
jede  allein  den  electrischen  Strom  nicht  beantwortet, 
geben  häufig  eine  starke  Zusammenziehung,  wenn  sie, 
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ZU  mehreren  verbanden,  auf  dieselbe  Weise  gereizt 
werden.  Sind  z.B.  s.p.;  m.p.;  i.p.;  s.p.m.p.;  8.p.i.p.;  m.p.i.p.  erfolg- 
los geblieben,  so  kann  6.p.m.p.i.p.  eine  starke  Zusammenziehung  er- 
zeugen, wenn  man  selbst  keine  Ausgleichung  der  Leitongswider- 
stände  vorgenommen  hat,  zum  Beweise,  dass  sich  die  grosaere 
Leistung  mit  dem  grösseren  Widerstände  zu  verbinden  im  Stande 
ist,  dieser  also  dann  nicht  allein  das  Maassgebende  bildet 

7)  Man  stellt  die  reinsten  Versuche  an  solchen  Präparaten  an, 
die  stundenlang  nach  dem  Zuckungsgesetze  des  Idbenden  Nerven 
antworten,  d.  h.  nur  Schliessungszuckungen  bei  allen  Verbmdungs* 
arten  der  einzelnen  Nervenstrecken  geben.  Da  ich  Fälle  beobadi- 
tete,  in  denen  grosse  kräftige  Frösche  dieser  Norm  immer  noch 
gehorchten,  wenn  der  erregende  Strom  von  100  zu  20  einzelnst 
Elementen  verbundenen  grossen  2Snk-  und  Kohlenplatten,  die 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladen  waren,  oder  von  8  grossen 
mit  Schwefel-  und  Salpetersäure  versehenen  Bunsen 'sehen  Ele- 
menten herrührte,  so  folgt,  dass  nicht  die  Stärke  des  Stromes  an 
und  für  sich,  sondern  die  Aenderung  der  Beschaffenheit  des  Nerven- 
inhaltes, den  er  erzeugt,  die  dann  oft  auftretende  Oeffnnngs- 
zuckung  erzeugt  Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  diese 
einen  ganz  anderen  Gang  der  Veränderung  darbietet, 
wie  die  Schliessungszuckung.  Ein  Zahlenbeispiel  möge  das 
Nähere  erläutern. 

Der  erregende  Strom  ging  von  zwei  Zink^Kohlenelementen  ans, 
die  mit  einer  Mischung  von  Kochsalz-  und  Alaunlösung  geladen 
waren.  Der  Rheostat,  durch  welchen  der  Hauptstrom  trat,  war  auf 
einen  Widerstand  von  5  Siemens 'sehen  Einheiten  eingestellt,  so 
dass  kein  sehr  starker  Strom  den  Nebenkreis,  welcher  die  Nerven- 
stücke einschloss,  durchsetzte.  Ich  habe  immer  die  in  doppelter 
Vergrösserung  aufgezeichneten  Muskelcnrven  mit  einer  in  halbe 
Millimeter  getheilten  Glasplatte  ausgemessen.  Man  konnte  daher 
noch  Vto  Millimeter  mit  befriedigender  Sicherheit  schätzen.  Dieses 
ist  der  Grund,  weshalb  ich  die  Werthe  bis  zu  dieser  Grenze  angebe, 
obgleich  sie  unter  der  Zuverlässigkeit  der  Beobachtungen  liogt  und 
noch  Ungenauigkeiten  von  mehreren  Millimetern,  die  aber  natürlidi 
nicht  vorhanden  waren ,  die  Beweiskraft  des  Beispieles  nicht  beein- 
trächtigen würden. 
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Seit  der  Zerstöruug 

Doppelte  grösste  Hubhöhe 

Versuchs- 

des  centralen  Ner- 

Erregte  Nerven- 

in halben  Millimetern. 

^klV 

vensystemes  ver- 

strecke und  Stro- 

'"^      '^ 

Nummer. 

flossene  Zeit  in 

mesrichtung. 

Schliessungs- 

Oefihungs- 

Minuten. 

Zuckuug. 

Zuokiing. 

l 

35 

s.p. 

35,6 

29,8 

2 

36 

s.p.m.p. 

82,0 

73,0 

3 

37 

m.p. 

63,5 

69.0 

4 

38 

s.p^m.pi.p. 

78.0 

0 

5 

39 

s.p. 

39,5 

54,2 

6 

40 

m.p. 

63,0 

72,0 

7 

4t 

i.p. 

99,2 

65,2 

8 

43 

8.p  m.p.i.p.u.p. 

70,0 

59,5 

9 

44 

i.p. 

80,0 

65,0 

10 

45 

m.p. 

89,0 

86,0 

11 

46 

s.p. 

64,5 

79,4 

12 

47 

•   B.p.ra.p.i.p.u.p. 

3,0 

69,5 

13 

18 

u.p. 

0 

0 

14 

49 

u.p.i.p. 

53,8 

55.0 

15 

58 

s.cm.c.Lü. 

0 

94,0 

Wir  können  diese  Tabelle  sogleich  benutzen,  am  einen  Haupt- 
satz durch  Zahlenbeispiele  zu  erläutern. 

8)  Arbeitet  man  mit  ganz  frischen,  kräftigen  und  sehr  reiz- 
empf anglichen  Nerven,  so  findet  man  als  Regel,  dass  die 
Hinzufiigung  neuer  gleichartig  oder  oft  auch  ungleich- 
artig gereizter  Nervenstrecken  die  grösste  Hubhöhe 
der  Muskelcurven  bedeutend  wachsen  lässt  (No.  1  und 
2  oder  No.  3  und  4).  Hat  man  aber  die  Nervenmasse  durch  die 
öftere  Wiederholung  der  Erregungen  verändert  oder  nimmt  man 
die  Versuche  zu  einer  Zeit  vor,  in  welcher  die  Empfänglichkeit 
schon  bedeutend  gesunken  ist,  so  stösst  man  oft  genug  auf  das 
Gegentheil.  Die  einfache  oder  die  weniger  vielfache  Erregung 
wirkt  dann  stärker,  als  die  Ansprache  einer  grösseren  Menge  von 
Nervenabschnitten  (No.  6  bis  12).  Diese  Erscheinung  kam  mir  auch 
häufig  in  den  ganz  frischen  Nerven  der  Kröten  vor.  Es  kann  sich 
dann  auch  die  Uebergangsform  zeigen,  dass  die  Vermehrung  der 
Anzahl  derselben  die  Hubhöhe  weder  zu-  noch  abnehmen  lässt 
Ein  Beispiel  möge  dieses  wiederum  in  Zahlen  deutlich  machen,  und 
zugleich  zeigen,  welche  Schwankungen  dabei  aus  den  fortwährend 
sich  ändernde  Stimmungszuständen  des  Nerven  später  hervorgehen 
können. 

Regten  die  Ströme  zweier  grossen^  mit  Kochsalz-  und  Alaun- 
lOsting  versehenen  Zink-Kohlenelemeote  das  Hüfteeflecht  eines  grossen 
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Frosches  95  bis  140  Minuten  nach  der  Zerstörung  des  centralen 
Nenrensystemes  an»  so  fand  sich: 


Verauch»- 

Erregte  Nervenstrecken  und  Stromes- 

Doppelte grösBte 
Hubhöhe  in  halbes. 

Nummer. 

richtungen. 

Mülimeieni. 

16 

u.c. 

35,8 

17 

u.c.i.c. 

36,2 

18 

u.c.i.c.ni.c. 

39,4 

19 

u.c.i.c.m.cs.c. 

42,0 

20 

u.ci  c.m.G. 

63^2 

21 

u.c.i.c. 

62,0 

22 

U.C. 

23,2 

23 

i.e. 

0 

24 

u.cio. 

44,6  Oeffng.  253 

26 

u.p. 

26,8 

26 

u.p.Lo. 

56,0 

27 

ll.p.i.C.Dl.p. 

46,0 

28 

ni.p. 

0 

29 

B.cm.p. 

0 

30 

8.G.m.p.i.cu.p. 

41,6 

31 

8.p.m.p.i.p.u.c. 

42,0 

32 

m.ai.p.u.c. 

29,2 

33 

i.p  =s  8.p = B.cm.p = i.c  s=  m.c = 8.p.ni.p.i.p  = 

0 

34 

u.p* 

58,0 

35 

u.p.i.p. 

0 

36 

u.p.i.p.bi8. 

4.2 

37 

u.p.i.c. 

3,8 

38 

u.p.i.p. 

89,8 

39 

Lp.u.0. 

22,0 

40 

u.p. 

0,8 

41 

u.p.bu. 

19,8 

42 

u.p.ter. 

68,6 

43 

u.p.i.c. 

50,0 

44 

u.p.i.cm.p. 

39,5 

45 

a.p.i.c.m.p.8.p. 

40,0 

46 

i.p.m.p.B.p. 

9,0 

47 

i.p= m.p  =  8.p.  =  i.p.m.p  = 

0 

48 

i.p.nLp.bis. 

1,0 

49 

Lp.m.p.ter 

1,6 

60 

i.p.m.p.B.p. 

5,8 

61 

i.p.m.p.8.p.bi8. 

3,2 

62 

i.p.m.p.8.o=  i.p.m.cB.p.  s=:i.o.m.p.8.p.=s.c.m. 

c.i.c.=  Lp.m.p.  :=  8.p.m.p.  ss 

0 

Fig.  in  kann  uns  das  Gleiche  durch  den  unmittelbaren  Anblid 
der  Muskelcurven  anschaulich  machen.  Die  Verkürzungen  wurden 
hier  durch  die  Tetanisation  des  Hflftgeflechtes  mit  dem  hämmemdeD 
Stromwender  150  bis  156  Minuten  nach  der  Zerstörung  des  cen- 
tralen Nervensystemes  erzeugt  Ein  eingeschobenes  Papier  hinderte 
die  Berührung  der  Schliessungsblätter  mit  den  unteren  StdlsdiraubeD. 
Man  arbeitete  also  mit  gleichgerichteten  Eettenströmoi.    Diese  Art 
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von  Tetanisation  erschöpft  die  Nervenkräfte  weniger,  als  der  mit 
den  Indactionsströmen  des  Magnetelectromotors. 

Gehen  wir,  den  Reisnngszeiten  entsprechend,  von  unten  nach 
oben,  80  sehen  wir  wie  die  Leistungen  mit  der  Abnahme  der  Anzahl 
der  erregten  Nervenstrecken  steigen,  also  8.c.m.c.i.c.u.c.<:s.c.m.c.i.<: 
s.cm.c.<s.c.  war  und  hierauf  die  vierfache  Err^ung  eine  nur  sehr 
unbedeutende,  die  dreiüache  eine  stärkere  und  die  einfache  die  nach- 
drücklichste Zusammenziehung  gab.  Die  kräftigeren  Verkürzungen 
pflegen  auch  eine  stärkere  Asymptose  zu  liefern. 

9)  Zeigt  sich  eine  dazwischen  liegende  Nervenstelle  wirkungs- 
loser, so  setzt  auch  oft  ihre  Einschaltung  die  Summe  der  Leistungen 
der  benachbarten  Nervenabschnitte  herab.  No.  26.  27.  28.  z.  B.  er- 
härten dieses  in  Zahlenwerthen. 

•  10)  Hat  man  auch  den  günstigsten,  an  ganz  frisdien  kräftigen 
Nerven. vorkommenden  Fall,  dass  die  Leistungen  mit  der  Zahl  der 
erregten  Nervenstrecken  wachsen,  so  ist  doch  die  grOsste  Hub- 
höhe der  vielfachen  Erregungen  kleiner  als  die  Summe 
der  Hubhöhen  der  entsprechenden  einzelnen  Reizun- 
gen. s.p.m.p.  in  No.  2  z.  B.  gab  82,0,  während  die  einzelnen  ent- 
sprechenden Prüfungen  (No.  1  und  3)  35,6-^63,5=99,1  lieferten. 
s.p.m.p.i.p.  in  No.  4  hatte  78,0.  Die  Summe  der  Leistung  der  drei 
gesonderten  Nervenstrecken  dagegen  war  39,5 -f  63,0-^99,2=201,7. 

11)  Das  Gesetz  der  Voltaischen  Alternative,  welches 
sich  für  eine  längere  Durchgangszeit  der  Kettenströme  durch  eine 
einfache  Nervenstrecke  in  den  meisten  Fällen  bestätigt,  fordert,  dass 
die  anhaltend  hindurchtretende  Stromesrichtung  die  Empfänglichkeit 
für  diese  Richtung  herabsetzt  und  für  die  entgegengesetzte  erhöht. 
Es  kommt  dagegen  bei  diesen  Interferenzversuchen,  in  denen  die 
Kette  kür  Are  Zeit  geschlossen  bleibt,  häufig  vor,  dass  sich  die 
Wirkung  durch  Wiederholung  nicht  nur  der  entgegengesetzten,  son- 
dern auch  derselben  Erregungsweise  erhöht.  u.p.  zeigte  z.  B.  in 
No.  40  das  erste  Mal  0,8;  das  zweite  Mal  19,8  und  das  dritte  Mal 
68,6.  Man  findet  bisweilen,  dass  eine  oder  mehrere  Nervenstrecken, 
die  das  erste  Mal  nicht  antworten,  durch  diese  oder  noch  eine  zweite 
Reizung  aufgerüttelt  werden  und  dann  mehr  oder  minder  kräftig 


12)  Die  Einschaltung  einer  Interferenz,  in  der  ein  oder  mehrere 
Nervenabschnitte  von  einer  entgegengesetzten  Stromesrichtung  durch- 
flössen werden,  kann  eine  Stimmung  hinterlassen,  vermöge  deren 
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die  frähere  Interferenz  wesentlich  nachdrücklicher  eingreüt  Be- 
trachten wir  z.  B.  No.  35  bis  38,  so  gab  a.p.i.p.  daA  erste  Mal  Nichts 
und  das  zweite  Mal  4,2.  Ein  eingeschi^tetes  a.p.ix.  lieferte  nnr  3,8, 
ein  darauf  folgendes  u.p.i.p.  39,8.  Die  durch  solche  entg^engesetzte 
Stromesrichtungen  erzeugten  Stimmungen  schwinden  nach  einiger, 
zwar  oft  nach  einer  sehr  kurzen  Zeit 

13)  Die  hemmenden  Wirkungen,  denen  man  häufig  in 
diesen  Interferenzversuchen  in  nicht  mehr  ganz  lebenskrifkigea 
Nerven  begegnet,  sind  zum  Theil  noch  bdelurender.  Eine  ein- 
geschaltete Nervenstrecke  kann  dann  nicht  blos  die  Leistungen 
eines  höher,  sondern  auch  die  eines  tiefer  gelegenen  Abschnittes 
beeinträchtigen,  so  dass  sich  auch  hier  eine  Wirkung  nach  beiden 
Seiten,  wie  bei  der  Fortpflanzung  der  Erregung  und  den  Aenderun* 
gen  der  electromotorischen  Eigenschaften  verräth.  Einfliiaae  der 
Art  fahren  oft  geringere  Verkürzungen  herbei  oder  heben  sie  ganz- 
lich auf.  Ein  Frosch  z.  B.  gab  106  bis  166  Minuten  nach  der  Zer- 
störung des  centralen  Nervensystemes  der  Reihe  nach: 


Versuchs- 
Nammer. 


Erregte  Nervenrtreoken  und  8tromo.L^lgPjJ«j^K2lbL 

richtuDg. 


Millimetern. 


53 
54 
55 


a.p. 
ip.i 
u.p. 


> tn.p.  a>s  u«p.i.p.  s^  u.p.tii.p.i.p.  SS 


70,0 

0 

71,0 


No.  55  zeigt,  dass  die  LeistungsfiUiigkeit  des  untersten  Nerven- 
bezirkes in  der  früheren  gleichen  Starke  vorhanden  und  nur  durch 
den  Einfluss  der  gleichzeitig  erregten  oberen  Nervenstrecken  Ür 
den  Augenblick  in  No.  54  zurückgedrängt  wurde.  Maa  bemvkt 
Falle  der  Art  sehr  häufig  längere  Zeit  nach  dem  Tode  und  zwar 
mit  den  mannigfachsten  Verschiedenheiten.  Es  ereignet  sich  dabei 
oft  genug,  dass  die  Einschaltung  einer  oder  zweier  mittlerer  Stellen 
alle  Zusammenziehungen  unterdrückt,  wenn  diese  auch  n<)ch  durch 
die  oberste  oder  die  unterste  allein,  oder  durch  beide  gemeinechaft- 
lieb  zu  Stande  kommt 

Die  wiederholte  Erregung  kann  den  herabsetzenden  Einfluss 
einer  Nervenstrecke  je  nach  Verschiedenheit  der  Nebenbedingungen 
erhöhen  oder  verkleinern.  Der  unterste  Nervenbezirii  pflegt  sne 
Einflüsse  am  längsten  beizubehalten.     Wirkt  er  aber  auch   noch 
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äusserst  kräftig,  so  ereignet  es  sich  nicht  selten,  dass  der  beigesellte 
oberste  Abschnitt,  dessen  alleinige  Beizong  keinen  sichtlichen  Erfolg 
mehr  die  längste  Zeit  nach  sich  zog,  die  Wirkung  von  jenem  zuerst 
vermindert  und  dann  gänzlich  aufhebt  Eine  der  mittleren  Stellen 
dagegen  wirkt  erst  in  der  gleichen  Weise ,  nachdem  sie  in  gleicher 
Art  erschöpft  worden.  Der  Fall,  daßs  die  wiederholte  Beizung  den 
hemmenden  Einfluss  herabsetzt,  kommt  nur  ausnahmsweise  und  blos 
für  kurze  Zeiten  vor. 

Alle  diese  Hemmungserscheinungen  können  bei  jeder  der  beiden 
Stromesrichtungen  und  bei  beliebiger  Verbindung  derselben  in  den 
einzelnen  Nervenstrecken  auftreten. 

14)  Die  Interferenzversuche  bestätigen  von  Neuem  den  schon 
aus  den  Erfolgen  der  einfachen  Beizungen  herzuleitenden  Satz,  dass 
die  Leitung  der  Nervenerregungen  einen  geringeren  Kraftaufwand, 
als  die  Verkürzungswirkung  derselben  fordert  Man  sieht  z.  B, 
häufig,  dass  nur  die  Ansprache  der  obersten  oder  dieser  und  der 
nächsten  Nervenstrecke  Zusammenziehungen  hervorruft  Die  beiden 
untersten  haben  also  nur  noch  die  Leitungsfähigkeit  beibehalten. 
Es  kommt  oft  genug  vor,  dass  der  YerkUrzungseinfluss  noch  für 
ßine  Stromesrichtung,  besteht,  für  die  entgegengesetzte  aber  ver- 
nichtet ist. 

15)  Die  ersten  Antworten,  welche  die  noch  nicht  misshandelten, 
lebenskräftigen  I^erven  geben,  hängen  von  den  Verhältnissen,  in 
denen  die  Thiere  früher  lebten,  also  von  ihren  EmäbrnngszuständeD 
wesentlich  ab.  Eine  ganze  Gruppe  frisch  eingefangener  Frösche 
pflegt  zu  gewissen  Jahreszeiten  dieselbe  eigenthümliche  Wirkung  für 
bestimmte  Interferenzarten  zu  liefern.  Sie  geben  z.  B.  gar  keine 
oder  nur  schwache  Zusammensiehungen  für  8.p.i.c.  und  möglichst 
starke  für  s.c.i.p.  Man  kann  dann  viele  Reihen  von  Fröschen  von 
anderen  Standorten  oder  zu  anderen  Zeiten  untersuchen,  ohne  dass 
ein  einziger  diese  Wirkung  zeigt.  Kröten  pflegen  die  ersten  Erre- 
gungen träger,  als  die  späteren  zu  beantworten.  Es  giebt  Frosch- 
reihen, welche  vierfache  und  dreifache  ungleichartige  Beizungen 
nicht  bl06  kräftiger^  sondern  auch  unruhiger  erwidern,  als  zweifache, 
so  dass  einzelne  Auf-  und  Niedergänge  in  den  Muskelcurven,  be- 
sonders bei  der  Tetanisation  zum  Vorschein  kommen,  Oefihungs- 
zuckungiD  leichter  auftreten  oder  die  Zusammenziehung  nicht  un- 
mittelbar nach  dem  Kettenschlusse  aufhört    Die  durch  Fig.  I  er- 
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läaterten  Nebenströme  der  Zwischenstrecken  scheinen  dabei  einen 
wesentlichen  Einfluss  ausüben  zu  können. 

16)  Hat  man  das  Hammerwerk  des  Magnetelectromotors  ge- 
sperrt und  lässt  den  inducirenden  Kreis  dadurch  schliesaen,  dass 
der  Eisenstift  durch  den  Quecksilbertropfen  geht,  so  dauert  die  Zeit 
des  Geschlossenseins  der  Kette  lange  genug,  dass  sich  die  Mudcel- 
curve  des  Schliessungs-  und  die  des  Oeffnungsindnctionsschlages 
gesondert  aufzeichnet,  wenn  beide  nachdrQcklich  genug  wirken. 
Man  kann  aber  dies&Curven  nicht  dazu  benutzen,  um  die  Empfäng- 
lichkeit einer  Nervenstrecke  fflr  eine  der  beiden  entgegengesetzten 
StromesrichtuDgen  zu  ermitteln,  weil  der  Oeffnungsstrom  nicht  blos 
dem  Schliessungsstrom  entgegengesetzt  verläuft,  sondern  auch  kräf- 
tiger seiner  grösseren  Abgleichungsgeschwindigkeit  wegen  wirkt.  Jener, 
der  immer  früher  eingreift,  ändert  auch  oft  die  Nervenstimmung 
in  sichtlichem  Ifaasse. 

17}  Fügt  man  eine  dritte  Nervenstrecke  den  beiden  vorher 
mit  Inductionsschlägen  geprüften  Nervenabtheilungen  hinzu,  so  kann 
man  auf  dreierlei  Arten  von  Erfolgen  stossen.  Die  Wirkung  wird 
allgemein  erhöht  oder  erniedrigt  oder  sie  wechselt  mit  der  Ver- 
schiedenheit der  Stromesrichtungen.  Wir  wollen  dieses  durch  drei 
Beispiele  näher  erläutern. 

1)  Allgemeine  Erhöhung  der  Wirkung  durch  die  Verviel- 
fältigung der  Erregung. 

Eine  grosse  Kröte  gab  z.  B.: 


SchliessungsinduGtionistrom. 

Darauf  folgender  Oeffhung»- 
inductioDMtroin. 

Venuohs- 

**— ^ — 

N^iunniflr. 

NerVenstreckeD 

Grösflte  dop- 

Nervenstrecken i  Grössie  dop- 

and  Stromes- 

pelte  Hubhöhe 

nnd  Stromes*    pelte  HoUiöhe 

richtungeD. 

in  halben  Millm. 

richtungen.     Im  halben  Milhn. 

56 

B.c.i.p. 

4.0 

8,p.i.c. 

18,8 

57 

B.c.i.p.m.c.      ' 

4.3 

s.p.i.cm.p. 

18.5 

58 

B.ci.p.ni.p.     1 

10,0 

s.p.i.cm.c 

20,0 

59 

1 

s.ci.p. 

1 

9^ 

e.0.1  p. 

183 

Die  dreifachen  Erregungen  hatten  hier  zugleich  fflr  die 
fachen  empfänglicher  gemacht, 
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2)  Allgemeine  Erniedrigung  der  Wirkung  durch  die 

Vervielfältigung  der  Erregung. 


Ein  mittelgrosser  Frosch  lieferte: 


Yersochs- 
Nummer. 


60 
61 
62 
68 


Scblieaeungrioductionsstrom. 


Nervenstrecken 

ond  Stromes- 

richtungren. 


Grösste  dop- 
pelte Hubhöhe 
in  halben  Millm. 


8.C.l.p. 

s.c.i.p.m.p. 
s.c.i.p.in.o. 
s.c.i.p. 


28,6 

0 

0 
26,0 


Darauf  folgender  Oefinung^- 
indnctionsstroni. 


Nerven  strecken 

und  Stromes- 

ricbtun(2fen. 


Orosflte  dop- 
pelte Hubhöhe 
in  halben  Millm. 


S.p.LC. 

8.p.i.cm.c. 

s.p.i.c.m.p. 

s.p.i.c. 


26,0 

0 

0 
26,0 


3)  Ungleiche  Wirkung  der  Vervielfältigung  der  Erregung 
je  nach  Verschiedenheit  der  Stromesrichtung. 


Die  unter  1  ervrähnte  Kröte  zeigte  etwas  weniger,  als  zwei 
Stunden  nach  der  Zerstörung  des  centralen  Nervensystemes : 


Darauf  folgender  Oeffnungs- 
inductionsstrom . 


Veranchs- 
Nummer. 


Schli  easungsinductionsstrom. 


Nenrenstreokei 

und  Stromes- 

richtungen. 


Grösste  dop- 
pelte Hubhöhe 
in  halben  Millm. 


Nenrenstreoken 

und  Stromes- 

richtnngen. 


Orösste  dop- 
pelte Hubhöhe 
in  halben  Millm. 


64 
65 
66 
67 


m.c.i.p. 
m.c.i.p.B.c. 
m.c.i.p.8.p. 
iii.c.Lp. 


8,8 

2,8 

21,2 

7,4 


m.p.1.0. 
m.p,i.c.8.p. 
m.p.i.o.8.0. 
m.p.Lc. 


9,2 
9,8 
9,2 
7.0 


Der  kräftiger  wirkende  Oeffnungsstrom  liess  sich  hier  durch 
die  HinzufQgung  einer  dritten  Nervenstrecke  weniger  beeinflussen, 
als  der  Schliessungsstrom. 

18)  Man  stösst  bisweilen  auf  Versuchsreihen,  in  denen  sich  be- 
stimmte Normen  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  nachweisen  lassen.  Ein 
Beispiel  der  Art  möge  das  Nähere  erläutern.  Es  betrifft  schwache 
InductioDsschläge,  die  auf  einen  grossen  Frosch  wirkten. 
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SohliesBUDgsinductioDBatrom. 

Darauf  folgender  Oeffhongi- 
indoctioDBBtrom. 

Vers.- 

Nerveustreoken 

OrÖBBte  dop- 

VcrB.- 

Nerventtrecken 

Groatte  dop- 

Nom- 

and  Stromes- 

pelte  Hubhöhe 

Num- 

und  StromeB- 

pelte  Hubhohe 

mer. 

richtungen. 

in  halben  Millm. 

mer. 

richtnngen. 

'in  halben  MilliB. 

68 

8.c.in.c.i.c. 

8,5 

69 

B.p.m.p.i.p. 

1           8,2 

70 

8.c.m.c.i.o.ti.c. 

0 

71 

• 
8.p*m.p.i.p.u.p. 

\         llfi 

72 

s.c.iii.c.i.c.u.p. 

1.6 

73 

8.pjD.p.i.p.a  c. 

22,0 

74 

s.c.m.c.i.p. 

12,5 

75 

B.am.p.i.a 

8^ 

76 

8.c.in.cj.p.u.a 

14,0 

77 

8.p.m.p,i.c.a.p. 

17,8 

78 

8  c.m.ci.p.u.c. 

10,0 

79 

B.p.m.p.i.CQ.p. 

14,6 

80 

B.c.in.ci.p. 

16,5 

81 

8.p.m.p.i.c 

20.9 

82 

R.p.m.c.i.p.u.c. 

16,0 

83 

8.c.m.p.i.c.u.p. 

19.Ö 

84 

«.p.m.c.i.p.u.p. 

15,0 

85 

8.cm.p.i.c.u.c 

17,8 

86 

8.p.in.p.i.c. 

4,0 

87 

B.c.m.ai.p. 

8.5 

88 

8.p.m.p.Lc.u.c. 

3,5 

89 

8.c.m.c.Lp.a.p. 

12.8 

90 

B.p.in.p.i.c.ii.p. 

8.C. 

l.l 

Ol 

8.cm.c.i.p.u.c. 

20,0 

92 

0 

93 

B.p. 

28.0 

94 

8.p. 

7,0 

95 

8.0. 

35,0 

96 

m.c. 

6,8 

97 

m.p. 

18,2 

98 

m.p. 

13,0 

99 

m.c. 

8*8 

100 

i.c 

6,0 

101 

i.pu 

16,0 

102 

ip. 

12,0 

103 

i.c. 

5,0 

104 

Q.O. 

14,0 

105 

a.p. 

16,0 

106 

u.p. 
m.ci.c  u.c. 

16,0 

107 

u.c. 

13,0 

108 

0 

109 

m.p.i.p.u.p. 

0 

110 

iii.e.i.o.a.c.B.c. 
in.c.i.o.a.c.8.p. 

0 

111 

m.p.i.p.u.p  8.p» 

0 

112 

1 

113 

m.p.lp.a.pAe. 

14,0 

114 

m.p.ip.ii.p. 

10,5 

115 

m.ci.cu.c. 

13,8 

116 

in.p.i.p.u.p.e.o. 

6,4 

117 

iii.o.io.u.a8.p. 

12JÜ 

118 

m.p.i.p.u  p.s.p. 

r»,6 

119 

m.c.i.c.a.c.8.e. 

12,0 

120 

m.p.i.c.ii  c. 

7.0 

121 

m.ci.p  u.p. 

11.5 

122 

m.p.icu.cs.c. 

6,5 

123 

m.ai.p.u.p.s.p. 

12,0 

124 

ni.p.i.p.u.c.8.p. 

0 

125 

m.c.i.c.u.p.8.c. 

13,0 

126 

m.c.i.p.u.p. 

8,6 

127 

m.pi.cu.c. 

13.3 

128 

Tn.c.i.p.u.p.B.c. 

0 

129 

m.pa.c.u.c.8.p. 

12,2 

130 

m.c  i.p.a.p.8.p. 

0 

131 

m.p.i.c.u  C.8.C. 

11,8 

132 

m.c.i.o.u.p. 

6,0 

133 

m.p.i.p.u.c. 

lU 

134 

m.c.i.c.u.p.sc. 

1            1.7 

185 

m.p.i.p.u.c.8.p. 

12^ 

136 

m.c.i.cu.p.s.p. 

8,5 

137 

ni.p.i.p.u.c.9.c. 

13,8 

138 

m.c.i.p.u.p.B.c. 

6,1 

139 

m.p.i.c.u  c.B.p. 

11,4 

140 

m.c.i.p.u.p. 

4^2 

141 

m.p.i.c.u.c. 

12,5 

142 

m.ci.cu.p.B.p. 

4.2 

148 

m.p.i.p.u  C.8.C. 

12,8 

144 

ro.p.i.GLn.p. 

11,0 

145 

m.o.i.p.u4>. 
m.c.i.p.u.c.8.p. 

15.0 

146 

m.p.i.c.u.p.8.c. 

5,0 

147 

14,3 

148 

m;p.i.c.i].p.8.p. 

4,1 

149 

m.c.i.p.u.o.B.c 

11,6 

150 

m.p.i.cu.p. 

10.5 

151 

m.c.i.p.tt.c. 

15,5 

152 

m.p.i.p.ii.c. 

6,0 

153 

m.c.i.c.u.p. 

9,2 

154 

m.p.Lp.a.c.B.c. 

1,7 

155 

m*c.i,c.u.p.B.p. 

11,0 

156 

m.p.i.p.u.c.B.p. 

7,8 

157 

m.c.i.c.u.p.B. 

10,0 

156 

m.p«i.p.u.e. 

16,0 

159 

m.ci.o.u.p. 

0 

160 

B.c. 

0 

161 

R.p. 

0 

162 

o.p. 

0 

163 

8.C. 

7,5 

164 

m.c. 

7,5 

165 

m.p.. 

11,0 

166 

m.p. 

5,0 

167 

m.c. 

11,5 

168 

i.p. 

8,0 

169 

Lc. 

18,0 
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Bezeichnen  wir  mit  g  den  Fall,  in  welchem  der  hinzageftgte 
vierte  Nervenbezirk  von  derselben  Stromesrichtung,  wie  sein  unmit- 
telbarer Nachbarbezirk  durchflössen  wurde,  und  mit  d  denjenigen, 
io  welchem  das  Entgegengesetzte  stattfand,  und  vergleichen  wir 
hiermit  die  Wirkungsänderungen,  welche  die  Vermehrung  der  er- 
regten Nervenstrecken  erzeugte,  so  erhalten  wir: 


SohKenoagBindnetiontströme. 


YerBncba- 
Nummem. 


Erhö- 
hung. 


Emiedri 
gung. 


Darauf  folgende  Oeffnungsindactions- 

ströme. 


Yersuchs- 
Nuromer. 


Erhö- 
hung. 


Emiedri- 
gang. 


68.  70.  72. 

74.  76.  78, 

80.  82.  84. 

86.  88.  90. 

io6.no.ua 

114.116.118. 
120.122.124. 
126. 128. 180. 
132.134.186. 
188.140.142. 
144. 146. 148. 
162.164.156. 


d>g 


?>d 

g>d 
d>g 

g>d 
g>d 
g-d 
g>d 
g>d 
g>d 

g 


69.  71.  73. 

75,  77.  79. 

81.  83.  85. 

87.  89.  91. 
109.  in.  118. 
115.117.119. 
121.123.125. 
127.129  181. 
133. 185. 137. 
189.141.148. 
145. 147. 149. 
153.155.157. 


d>g 
d>g 

d>g 
d>g 


d>g 
d>g 

d>g 


g>d 


d=g 
g>d 
d>g 


g>d 


Mao  sieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Zusammenziehung 
meistentheils  mehr  vergrössert  wurde,  wenn  die  zu 
den  dreien  hinzugefügte  vierte  Nervenstrecke  von 
einer  Stromesrichtung  durchsetzt  wurde,  welche  der 
des  unmittelbar  benachbarten  Nervenabschnittes  eift- 
gegengesetzt  war  und  dass  die  Gleichheit  eine  gerin- 
gere Verkürzung  zur  Folge  hatte.  Man  hatte  aber  keinen  hin- 
zugekommenen Zwischenstrom  in  dem  ersteren  Falle  (vgl.  oben  S.  822). 

Ist  die  Reizbarkeit  bedeutend  gesunken,  so  ereignet  es  sich 
nicht  selten,  dass  eine  neue  Art  von  gleichartiger  Erregung ,  z.  B. 
die  absteigende,  mit  auffallendem  Nachdrucke  wirkt 

19)  Eine  andere  Prüfungsweise  des  Einflusses  der  verschiede- 
nen Interferenzen  besteht  darin,  dass  man  die  schwächsten  Indnc- 
tionsstrSme  aufsucht,  welche  eine  lebhafte  Zusammenziehung  liefern. 
Da  es  aber,  wie  schon  früher  erwähnt,  häufig  vorkommt,  dass  ein 
solcher,  möglichst  schwacher  Schlag  nur  das  erste  Mal  wirkt,  so 
suchte  ich  mich  hier  vor  Täuschungen  dadurch  zu  sichern,  dass  ich 
die  geringsten  Stromstärken  wählte,  bei  denen  die  Wiederholung  der 
Erregung  nicht  mehr  wirkungslos  bleibt.   Ich  sperrte  wiederum  den 
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Hammer  des  Magnetelectromotors,  schaltete  einen  Punktschliesser 
in  den  inducirenden  Kreis  und  Hess  das  Uhrwerk  gehen,  bis  die  Spitze 
des  Eisenstiftes  mitten  im  Quecksilber  stand.  Die  indocirte  Bolle 
war  so  weit  hinausgeschoben,  dass  der  Schluss  des  inducirenden 
Kreises  durch  den  Punktschliesser  keine  Zusammenziehung  hervor- 
rief. Ich  näherte  sie  hierauf  bis  zu  deijenigen  grössten  Entfiemong, 
bei  welcher  Verkürzungen  nicht  blos  bei  der  ersten,  sondern  auch 
bei  wiederholten  Schliessungen  des  Punktschliessers  eintraten.  Ich 
öffnete  diesen  alsdann  und  liess  das  Uhrwerk  gehen,  bis  es  saoe 
bleibende  Geschwindigkeit  erreicht  hatte.  Die  abermalige  VeryoU- 
ständigung  des  inducirten  Kreises  lieferte  die  Zusammenziehung, 
dei-en  Muskelcurve  aufgezeichnet  wurda 

Ich  zog  zu  diesen  Beobachtungen  die  zäheren  Nerren  der 
Kröten  denen  der  Frösche  vor.  Ein  Beispiel  möge  wiederum  das 
Nähere  anschaulich  machen.    Eine  nicht  sehr  grosse  Kröte  gab: 


Zeit  nach  der 

1    Abstand  des 

Vomntf*lia« 

Zerstörune  des 
centralen  Ner- 

Nervenstrecken 

Orösste  dop- 

▼orderen Anlan- 

T Ca  aU\«UD 

und  Stromes- 

pelte Hubhöhe 

ges  der  inducir- 

Nummer. 

vensystems  in 
Minuten. 

richtungen. 

in  Millimetern. 

ten  RoUeYOD  der 
1  indnoironden. 

170 

8 

s.p. 

-                  '  1 
1,9 

87 

171 

11 

B.c. 

4,6 

105 

172 

14 

m.p. 

6,6 

87 

173 

18 

m.c. 

9,5 

63 

174 

22 

i.p. 

745 

60 

175 

24 

Lc. 

6,0 

63 

176 

28 

s.p.m.p. 

6.8 

85 

177 

31 

s.cm.c. 

6,0 

97 

178 

83 

s.p.m.c. 

9,7 

78 

179 

35 

B.c.m.p* 

8,0    ♦ 

92 

180 

88 

s.p.i.p. 

8,0 

81 

181 

40 

8.ci.c 

4/> 

94 

182 

42 

B.p.i.c. 

2,0 

82 

188 

44 

s.c.i.p. 

6,0 

91 

184 

46 

m.p.i.p. 

2,6 

60 

185 

52 

nLci.c. 

9,7 

80 

186 

65 

m.p.i.c. 

4^ 

95 

187 

58 

m.c.i.p. 

8,0 

80 

188 

61 

s.p.  m.p.i.p. 

9,0 

78 

189 

65 

*  •  * 
s.o.m.c.i.c 

8,8 

65 

190 

68 

s.cm.p.i.p. 

6,8 

82 

191 

71 

s.p.m.c.i.p. 

9,0 

83 

192 

76 

s.p  .m.p.i.c. 

2,6 

91 

193 

77 

s.p.m.c.i.c« 

3,5 

88 

194 

82 

s.c.m.p.i.c. 

7.0 

70 

196 

84 

s.o.m»c.i.p. 

8,0 

89 

196 

85 

i.o. 

2,7 

74 

197 

89 

i.p. 

2,6 

87 

198 

92 

m.o. 

6,8 

60 
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II 
Zeit  nach  der 

Abstand  des 

Versuchs- 

2ier8törang  des 

Nervenstrecken 

Grösste  dop- 

vorderen Anfan- 

Nammer. 

centralen  Ner- 

und Stromes- 

pelte Hubhöhe 

ges  der  indncir- 

vensystems  in 
Minuten. 

richtungen. 

in  Millimetern. 

ten  Rolle  vonder 
indueirenden. 

199 

94 

m>p. 

6,6 

80 

200 

96 

8.C. 

4,8 

85 

201 

99 

s.p. 

3.7 

99 

202 

108 

m.ci.c. 

2,4 

85 

203 

110 

m.p.i.p. 

6,8 

70 

204 

112 

s.c.i.c. 

*fi 

73 

205 

114 

s.p.i.p. 

6,0 

75 

206 

116 

s.o.i.p. 

2.6 

79 

207 

118 

B.p.i.c. 

5,1 

89 

208 

120 

s.c.m.c.i.p. 

0 

0 

209 

122 

m.ci.p. 

2,6 

87 

210 

124 

s.p.m.p.i.c 

0 

0 

211 

126 

m.p.i.c. 

6» 

93 

212 

128 

s.o.m.c.i.o. 

3,8 

80 

213 

130 

s.c.m.o. 

1,6 

78 

214 

133 

s.p.m.p.i.p. 

4.0 

73 

215 

136 

s.p.m.p. 

2.0 

83 

216 

138 

s.c.m.p.i  c. 

3,7 

70 

217 

142 

s.cm.p.i.p. 

1.6 

68 

218 

150 

s.cm.p. 

8,0 

67 

219 

156 

•  • 
B.p.m.ci.c 

6,8 

78 

220 

158 

*         ■ 
.  s.p.m.ci.p. 

7.0 

70 

221 

161 

B.p.m.c 

3,8 

76 

222 

164 

s.p. 

5.0 

80 

223 

168 

B.c. 

4.8 

47 

Die  erregenden  Inductionsströme  waren  natürlich  um  so 
schwächer,  je  grösser  der  in  der  letzten  rechten  Rubrik  verzeich- 
nete Zahlenwerth  aasfiel.  Die  Tabelle  macht  wiederum  anschau- 
lich, dass  die  augenblickliche  Nervenstimmung  die  Er- 
folge nachdrücklicher  beherrscht  als  die  Grösse  der 
Stromstärke,  dass  jene  von  Stelle  zu  Stelle  um  so  mehr 
wechselt,  je  öfter  die  einzelnenNervenbezirke  geprüft 
worden,  dass  sie  aber  auch  schon  in  der  erstenZeit  un- 
gleich ist.  Die  stärksten  Inductionsschläge  können 
durch  die  Hinzufügung  eineroberen,  an  und  für  sich 
noch  reizempfänglichen  Strecke  wirkungslos  werden, 
wenn  die  einzelnen  übrigen  Nervenabschnitte  immer 
noch  Zusammenziehungen  hervorrufen.    (Nr.  208  bis 211.) 

20)  Ich  wiederholte  das  gleiche  Versuchsverfahren  an  meiner 
Zunge.  Die  vier  Nadelpaare  waren  in  einem  Korke  in  unverrück- 
barer Lage  befestigt  Die  Spitzen  derselben  wurden,  so  sehr  als 
möglich,  auf  dieselben  Stellen  der  Spitzentheile  der  Zunge  aufge- 
setzt Ich  suchte  dann  den  grössten  Rollenabstand,  bei  dem  ich 
den  blossen Oeffnungsschlag  deutlich  spürte.  Diese  Versuche  gaben: 
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Yersuoh«- 
Kammer. 


StromeBriohtung. 


Entfernung  des  vor- 
deren  Anfimgee  der 
Inductionsrolle  tob 
der  der  Indaeiren- 
den  in  MilSimetenL 


224 

8.p.=8.c.=m.p. 

225 

s.p.ra.p. 

226 

B.cm.o. 

227 

8.p.m.o. 

228 

8.c.m.p. 

229 

8.p.m«o. 

290 

8.p.m.c«i.p. 

231 

8.p.in  0.1.0. 

232 

8.p.m.e. 

283 

8.c.m.p. 

234 

8.c.m.p.Lp. 

285 

8.o.nLp.i.c. 

286 

8.o.m.p. 

287 

8.p.ni.p« 

288 

8.pjDl.p.l.p. 

289 

8.p.m.o.i.c. 

940 

8.p.ni.p. 

241 

B.o.m.o. 

242 

B.o.m.o«i.p* 

243 

8.o.in.o*i.c. 

244 

8.o.ni*o. 

=  ni.o. = i.p.  331 1.0. 


loa 

97 
98 
99 

102 
97 
93 
94 
98 

108 
98 
92 
95 
90 
84 
88 
94 
87 
84 
82 
85 


Es  ist  mir  in  diesen  Versachen  hänfig  begegnet,  dass  ich 
den  elektrischen  Oeffnungsschlag  nur  an  einer  Stelle 
empfand,  wenn  er  auch  noch  gleichzeitig  durch  einen 
oder  durch  zwei  andere  ging.  Diese  Thatsache  erinnerte  an 
die  in  misshandelten  oder  erschöpften  Froschnerven  voricommeode 
Erscheinung,  dass  die  Erregung  eines  einzigen  Nervenbezirkes  di^ 
selbe  Hubhöhe  liefert,  wie  die  von  ihm  und  zwei  oder  drei  anderca. 

21)  Eine  Anzahl  von  Versuchen,  die  ich  anstellte»  beschäftigte 
sich  mit  dem  gegoiseitigen  Vergleiche  der  Leistungen  der  betdeo 
Hüftgeflechte  desselben  Thieres. 

Ich  aequilibrirte  zuerst  das  von  Aeby  angegebene  doppelte 
Myographion  für  die  wagerechte  Stellung  der  beiden  Bahmen  und 
die  der  Spitzen,  wenn  sie  das  Papier  bei  dem  Aufischreiben  der 
Muskelcurven  berührten.  Jedes  der  zwei  Hüftgeflechte  eines  Hüil- 
geflechtpräparates  erhielt  eine  doppelte  Einstichsnadel  an  möglichst 
übereinstimmenden  Stellen  eingesetzt.  Der  Leitungsdraht,  der  von 
der  rechten  Ableitungssäule  des  Stromwenders  ansang,  verband 
sich  mit  der  oberen  Einstichsnadel  des  linken  Häftgeflechtes.  Eis 
anderer  übersponnener  Kupferdraht  verlief  von  der  unteren  Nadel 
desselben  Hüftgeflechtes  zu  der  oberen  des  rechten.     Die  untere 
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desselben  war  mit  der  linken  Ableitungssäule  des  Stromwenders 
durch  einen  Draht  verbunden.  Wurde  der  Stromw^der^  geschlossen 
und  trat  der  Eisenstift  bei  der  Drehung  des  Uhrwerkes  in  den 
Quecksilbertropfen,  so  brach  derselbe  Strom  in  die  möglichst  gleich 
langen  und  äbereinstimmend  gelagerten  Strecken  der  zwei  Hüftge- 
flechte ein.  Jedes  der  beiden  Beine  war  so,  wie  es  früher  für  die 
mit  einem  Hdftgeflechte  angestellten  Versuche  geschildert  worden, 
an  dem  Myographion  befestigt.  Die  zwei  Wadenmuskeln  schrieben 
also  ihre  Muskelcunren  gleichzeitig  und  nur  um  eine  Strecke  wechsel- 
seitig Yerschoben  auf.  Ich  begann  in  der  BjegeX  mit  sehr  schwachen 
Strömen  und  schritt  später  zu  immer  stärkeren  fort 

Diese  Versuche  lehrten,  dass  das  rechte  Hüftgeflecht  fast 
immer  anders,  als  das  linke  gesthnmt  war.  Das  eine  antwortete 
schon  auf  sehr  geringe  Erregungen,  wenn  das  andere  noch  schwieg. 
Jenes  war  in  seltenem  Fällen  empfänglicher  für  die  eme  und  dieses 
für  die  entgegengesetzte  Stromesrichtung.  Die  Ungleichheit  der 
Wirkungen  yerrieth  sich  bisweilen  nicht  bloss  durch  die  Unterschiede 
der  Hubhöhen,  sondern  auch  dadurch,  dass  das  eine  Hüftgeflecht 
eine  OeShungszuckung  erzeugte  und  das  andere  nicht. 

Die  mehrfachen  Erregungen  führen  zu  demselben  Ergebnisse. 
Fig.  IV  kann  uns  dieses  für  die  gleichzeitige  Reizung  zweier  Nerven- 
strecken  klar  machen.  Die  Nadeln  waren  so  eingesteckt,  dass 
immer  die  ob^re  den  inneren  und  die  untere  den  äusseren  und  un- 
teren  Theil  des  Nervenbezirkes  berührt  und  daher  der  Strom  der 
ganzen  lünge  nach  hindurchging.  Der  Kreis  enthielt  2(2n— 1)=C 
Schliesser,  so  dass  man  den  Unterschied  der  Leitungswiderstände 
durch  ein  beigeselltes  Hüftgeflechtpräparat  eines  anderen  Frosches 
bei  den  einfachen  Erregungen  ausgleichen  konnte.  Die  Muskel- 
coryen  von  Fig.  IV  folgen  der  Zeit  nach  von  unten  nach  oben,  so 
dass  das  unterste  s.c.i.c  der  ersten  Prüfung  entspricht  Die  tiefere 
Linie  r  ist  die  Zeitabscisse  der  Gurven,  die  das  rechte  und  1  die, 
welche  das  linke  Hüftgeflecht  aufzeichnen  liess.  s  bedeutet,  dass 
Sdiliessungsinducüonsschlag  und  o,  dass  der  nachfolgende  Oeffnungs- 
schlag  die  Zusammenziehung  herbeiführte. 

Vergleicht  man  das  erste  s.c.i.c.  mit  dem  nachfolgenden,  also 
nächst  späteren  s.c.,  so  sieht  man,  dass  der  Hinzutritt  von  i.e.  die 
Hubhöhe  verkleinerte  und  zwar  für  den  rechten  Wadenmuskel  mehr, 
als  Ar  den  linken.  Man  hatte  hingegen  eine  Vergrösserung  in  Be- 
zug auf  i.e.,  wo  die  Curven  links  anfangen  und  sich  rechts  fort- 
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setzen.  Das  zweite  Qßtzte)  s.c.i.c.  erzeugte  eine  Abnahme  der  Hub- 
höhe far  den  linken  und  eine  Zunahme  für  den  rechten  WadeD- 
muskel.  Die  erste  Doppelreizung  gab  eine  schwache  Oeffhux^ 
Zuckung  für  den  rechten,  nicht  aber  für  den  linken  Gaatrocnemios. 

22)  Man  kann  die  beiden  Hüftgeflechte  auch  dadurch  pru&it 
dass  man  das  Rückenmark  reizt.  Ich  steche  zu  diesem  Zwecke  die 
zweiy  den  Strom  zuführenden  Nadeln  zu  beiden  Seiten  z.  R  d^ 
dritten  bis  vierten  Wirbels  des  Frosches  so  ein,  dass  der  Hauptstron 
das  Bückenmark  quer  durchsetzt  oder  befest^e  es  der  Länge 
nach  möglichst '  nahe  seitlich»  damit  man  ab-  oder  aofisteigeDde 
Ströme  hindurchleiten  könne.  Ich  gebrauchte  auch  in  anzelDa 
Fällen  vier  Nadeln  und  ordnete  Alles  so  an,  dass  der  Strom  dfö 
Rückenmarkes  nach  Belieben  höher  oder  tiefer  quer  oder  sdiief  i& 
einer  der  beiden  Stromesrichtungen  durchfloss.  Alle  diese  Falk 
bestätigten  nur  die  früheren  Ergebnisse.  Es  kam  auch  hier  häufig 
vor,  dass  beide  Wadenmuskeln  ungleiche  Gurven  aufzeichneten,  die 
eine  steiler,  als  die  andere  anstieg,  sich  also  der  Muskel  in  jenem 
Falle  rascher  zusammenzog  und  dass  das  eine  Huftgcflecht  nar  des 
Schliessungs-  und  das  andere  bloss  den  Oeffnungsschlag  beantworteta 
Tetanisirte  man  eine  hinreichend  lange  Zeit,  so  kehrte  der  Muskel, 
der  sich  als  der  schwächere  erwiesen  hatte,  auch  langsamer  za 
seiner  ursprünglichen  Länge  zurück. 

Fig.  V  gibt  uns  ein  Bild,  wie  sich  die  Verhältnisse  in  diesem 
Falle  gestalten.  Es  stammt  von  dem  Zungenbein-Zungenmuskel,  der 
ausgiebigere  Gurven,  als  der  Wadenmuskel  unter  diasen  Verhältnissen 
liefert.  ac  bezeichnet  die  Zusammenziehung  während  der  erstes 
5  Secunden  der  Tetanisation.  Dann  wurde  das  Uhrwerk  von  5  bb 
15  Secunden  gesperrt.  Da  die  Verkürzung  nachträglich  zunahm,  so 
schrieb  sie  zuerst  ein  gerades  Linienstück  senkrecht  über  s  auf. 
Der  Muskel  erschlaffte  später  und  zeichnete  daher  die  untere  senk- 
rechte Linie  cd.  Als  im  Ganzen  beinahe  45  Secunden  verstrichen 
waren,  Hess  ich  das  Uhrwerk  eine  kleine  Bewegung  machen,  während 
dessen  die  geneigte  Linie  de  entstand.  Die  bei  e  sichtbare  VerläB- 
gerung  des  Muskels  forderte  15  Secunden,  die  bei  f  zwei  Minuten 
und  die  bei  g  vier  Minuten.  Der  Muskel  erreichte  seine  Ursprung- 
liehe  Länge  fünf  Minuten  darauf,  überschritt  sie  aber,  weil  ihn  die 
anhaltende  Tetanisation  erweicht  hatte.  Man  siäit  in  der  Figur,  um 
wie  viel  sich  diese  Längenzunahme  des  vor  dem  Eintrocknen  ge- 
schützten Muskels  nach  2,32  und  52  Minuten  vergrösserte. 
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(Ans  dem  physiologischen  Institut  zu  Rostock.) 


Ueber  die  Aussoheidung  der  Kalisalze. 

Von 

Dr.  med.  Aug.  Dehn« 
Assistent  am  physiol,  Institut  zu  Rostock. 


Die  Hauptarbeiten,  welche  das  vorliegende  Gebiet  berühren, 
stammen  von  Weidner,  Salkowski  und  Bunge. 

W  eid  ner  (Untersuchungen  normalen  und  pathologischen  Harns. 
Gekrönte  Preisschrift,  Rostock  1868)  bestimmte  den  K-Gehalt  ge- 
meinschaftlich  mit  den  übrigen  Harnbestandtheilen  in  29  Normal- 
harnen  und  fand  3,910  Gramm  KH),  als  Mittel  pro  die  für 
einen  Menschen,  dessen  Nahrung  gewöhnlicher  Art  war,  in  der 
jedoch  das  Fleisch  bevorzugt,  das  Salz  möglichst  gemieden  wurde. 

Das  Verhältniss,  in  welchem  K'O :  NaK)  im  Harn  vorkommt, 
findet  Weidner  wie  1:1,35. 

Salkowski  (Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  der  Alkali- 
salze. Virchow's  Archiv,  Band  53)  sichert  zunächst  die  Wege, 
auf  welchen  ein  Austritt  von  K  überhaupt  möglich  ist  und  kommt 
zu  dem  Schlüsse,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  nur  nöthig  ist, 
den  H|um  zu  bestimmen,  um  einen  genügenden  Ueberblick  über  die 
Gesammt-E-Abgabe  des  Organismus  zu  gewinnen.  Seine  Analysen 
beziehen  sich  zunächst  auf  den  Harn  ziemlich  normaler,  zum  wenigsten 
nicht  fiebernder  Menschen,  die  nach  Lebensweise  und  Stoflfwechsel  je- 
doch wesentlich  unter  einander  differiren.  In  Folge  dessen  differiren 
auch  die  Resultate.    Salkowski  findet: 

Nr.  Max.  Minim.  Mittel.  Zahl  der  Analysen. 

I.  3,601  K*0  3,84  K^O  3,094  K'O  6. 

Normalmensoh,  Nahrung  gem..  Fleisch  etwas  vorwieg., 
U.  2,862  1,280  1,794  8. 

kein  Fleiseh,        Kost  arm  an  Albuminaten, 
in.  4,226  2,819  8,462  8. 

rdohlichere  Kost,       Miloh,         kein  Fleisch, 
IV.  4,682  3,100  3,654  6. 

wie  III.  nur  Fleisch  dazu, 
y.  0,829  0,626  0,766  4. 

geringe  Nahrungsaufnahme  und  nur  flüssige  Nahrungsmittel. 
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Bunge  endlich  (lieber  die  Bedeutung  des  Kochsalzes  und  das 
Verhalten  der  Kalisalze  im  menschlichen  Organismus,  Zätschrift 
für  Biologie  Band  DL  Heft  1)  macht  auf  das  Verhalten  der  K-  und 
Na-Salze  zu  einander  aufmerksam.  Er  weist  nach,  dass  sowohl 
ausserhalb  des  Körpers,  wie  im  Blute  stets  eine  Umsetzung  nach 
dem  B  e  r  th  0  Ue  tischen  Gesetze  vor  sich  geht,  wenn  phosphorsaure, 
schwefelsaure,  kohlensaure  K- Verbindungen  mit  NaQ  zosamaieo- 
treffen,  und  so  KCl  etc.  resultiren.  Im  Anschluss  hieran  führt 
Bunge  verschiedene  K- Verbindungen  in  den  lebenden  Organismus 
ein  und  constatirt  im  Harn  eine  in  Folge  hiervon  auftretaade 
Vermehrung,  die  nach  ihm  ihren  Grund  in  jener  oben  ausgefuhrtea 
Umsetzung  hat. 

Von  allen  genannten  Forschern  wurde  für  die  Untersndmng 
die  Plätinchloridprobe  festgehalten. 

Dasselbe  that  auch  ich.  Da  in  der  Folge  auch  die  Aussdid- 
düng  des  Chlors  und  des  Harnstoffes  zu  berücksichtigen  sein  werden, 
so  führe  ich  an,  dass  ich  das  C!hlor  mittelst  salpetersaurem  Silber- 
oxyd unter  Zusatz  von  etwas  neutralem  chromsauren  Kali  bestimmte 
und  mich  für  den  Harnstoff  nach  Liebig  des  salpetersauren  Queck- 
silberoxydes bediente.  Einzahle  Modüicationen,  denen  die  Methoden 
der  grösseren  Genauigkeit  wegen  unterworfen  wurden,  sind  bereits 
an  andern  Orten  eingehender  erwähnt  (Ueber  die  Ausscheidung  der 
Kalisalze,  Inauguraldissertation,  Bestock  1876). 

Theils  Resultate  der  erwähnten  Forscher  bestätigend,  tbeils 
neue  Punkte  berührend,  theile  ich  aus  meinen  eigenen  Versuchen 
folgendes  mit. 

L    Nomalhani. 

1.  Zunächst  habe  ich  eine  Anzahl  von  Bestimmungen  von 
Normalhamen  in  Bezug  auf  den  K-  und  Na-Gehalt  gemacht.  Der 
in  24  Stunden  gelassene  Harn  wurde  gemischt,  und  von  der  Mischung 
ein  Theil  zur  Analyse  verwandt.  Es  ergaben  sich  Tageswerthe,  wie 
folgende  Beispiele  zeigen: 

KCl  pro  die.       NaCl  pro  die. 

8»0668.  8,6668. 

3,412.  4,409. 

8,484.  6,910. 

4,446.  5,882. 

5,1706.  12,5046. 

5,2019.  18,01545. 

6,2566.  8,5838. 


Nr. 

Hammenge. 

I. 

1174. 

11 

1460. 

III. 

1400. 

IV. 

2840. 

V. 

1243. 

VI. 

1435. 

VII. 

1980. 
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Als  Mittel  hieraus  würde  sich  ergeben: 

4,5  Gramm  KCl  pro  die 
SS  2,9  Gramm  KH)  pro  dio. 

Weidner  erreicht  eine  Darchschnittszahl  von  3,9  KK)  pro  die, 
Salkowsky  stimmt  in  I.,  wo  es  sich  um  einen  Nornialmenschen 
handelt,  fast  mit  der  meinigen,  er  findet  als  Mittel  3,0.  In  den 
übrigen  4  Reihen,  wo  Beeinflussungen  des  Stoffwechsels  vorhanden, 
ist  der  Durchschnitt  bald  höher,  bald  bedeutend  geringer,  in  11.  = 
1,794. KK);  inin.=3,452K«0;  inIV.=3,6;  inV.=0,76K«Oprodie. 

Die  obigen  Resultate  sind  an  mir  selbst  gewonnen.  Die  Nahrung 
war  eine  gemischte,  doch  wurde  Fleisch  und  Bier  im  Allgemeinen 
vernachlässigt;  wurde  ihr  Genuss  cultivirt,  so  macht  sich  dies  sofort 
am  Harne  bemerkbar. 

2.  Grosse  Schwankungen  in  dem  E-Gehalt  des  Harns,  wie 
sie  uns  ein  Blick  auf  die  obige  Zahlenreihe  sowohl,  wie  ein  Vergleich 
dieser  mit  den  Resultaten  der  genannten  Forscher  erkennen  lässt, 
sind  von  der  Einfuhr  von  E  abhängig.  Es  waltet  beim  K  zwischen 
Einfuhr  und  Ausscheidung  ein  sehr  constantes  Wechselverhältniss 
ob,  —  die  Ingesta  aber  sind,  je  nach  der  Neigung  des  Einzelnen, 
und  nach  den  obwaltenden  Lebensverhältnissen,  grundverschieden  in 
ihrem  K-Gehalt.  Es  ist  daher  die  Berücksichtigung  des  Kalium  in 
den  Nahrungsmitteln  von  grossem  Interesse,  und  ich  will  hier  bei 
einigen  verweilen,  die  ich  selbst  untersuchte,  und  deren  Vermeidung, 
Mehr-  oder  Mindergennss  zum  grössten  Theil  wohl  jene  Differenzen  in 
der  Ausscheidungsgrösse,  wie  sie  obige  Tabelle  repräsentirt,  hervorrief. 

Unter  dieser  Gruppe  ist  seinem  K-Gehalte  nach  als  Erstes  zu 
nennen  das  Fleischextra  ct.  Die  vorgenommene  Untersuchung 
der  beiden  gebräuchlichen  Fleischextracte  von  Lieb  ig  undStöck- 
hardt  ergab  für  unsere  Büchsen: 

I.    KK)  Gramm  Liebig*8  Extraot  enthalten  15,74  Gramm  KCl. 

»         10,0  »       K«0. 

>  8,8018    >       K. 

II.    100  Gramm  Stookhardt's  Extract  enth.  12,54  Gramm  KCl. 

.        7,9  »       KH). 

>        6,56        >       K. 

Betrachten  wir  daneben  das  Fleisch,  so  ist  auch  dieses  ver- 
hältnisftmftssig  noch  K-reicb,  tritt  aber  natürlich  gegen  das  Extract 
vollständig  zurück. 

Nach  Keller  (Lieb  ig 's  chemische  Briefe  pag.  321)  geben 
10  Pfd.  fridchto  Fleisch  »  42,92  GramD  Asohe« 
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In  100  Gramm  Asche  aber  finden  sich: 

40^  Oramm  Kali  und 
14,81  Gramm  Ghlorkalium, 
also  42,92  Gramm  Asohe  =  17^6  Gramm  KK)+6,366  KCl, 

=s  83,626  KCl, 
also  in  6000  Gramm      )  ^  33^^^  ^^^^  ^^ 
fnaohes  Fleuch  J 

alio  in  100  Gramm  =  0,6726  Gramm  KCl. 

Dem  Fleische  steht  an  Einfluss  anf  den  Harn  in  unserm  Sinne 
zum  mindesten  gleich  die  Fleischbrühe  und  sie  kommt  besonders 
in  Betracht,  weil  sie  f&r  die  Mehrzahl  der  Menschen  eines  der  be- 
liebtesten Genussmittel  repräsenürt.  Es  gehen  beim  Kochen  des 
frischen  Fleisches  fast  alle  K-Salze  in  die  Brühe  über.  Für  die  oben 
als  Beispiel  gewählten  10  Pfd.  würden  wir  in  letzterer  35,42  E^  and 
14,81  KCl,  also  im  ganzen  Fleischrückstande  nur  4,78  KH)  haben. 

Einer  wohl  noch  grösseren  Beliebtheit  und  Verbreitung  erfreut 
sich  der  Gaffee  als  Genussmittel.  Auch  er  ist  ziemlich  reich  an  K; 
in  einem  guten  Java-Caffee  fanden  sich,  auf  die  trockenen  Bohnen 
berechnet,  2,25%  KCl  im  Mittel,  oder  in  einer  Tasse  sehr  gnten 
Caffees  0^  Gramm  KCl.  Wird  dies  Getränk,  wie  es  bei  ans  viel 
geschieht,  in  grösseeen  Quantitäten  eingeführt,  so  kann  es  recht 
wohl  eine  Quelle  vermehrter  E-Ausscheidung  für  den  Harn  werden. 

Ich  schliesse  hier  endlich  noch  das  Bier  an,  und  zwu:  die  Ana- 
lysen zweier  Sorten,  deren  ich  mich  bediente. 

A.  Steinbeck'sches  Bockbier  (Mai  1873) 
pro  Liter  =  0,4729  KCl 

pro  Cent.  =  0,04729  KCl 

B.  Steinbeck'sches  Bairisch-Bier  (Mai  1673) 
pro  Liter  =  0,4027  KCl 

pro  Cent  =  0,04027  KCl 

Mit  einem  Liter  also  führen  wir  schon  beinahe  0,5  Gramm  KCl 
ein.  Wir  erkennen  hieraus,  von  wie  grosser  Bedeutung  das  Bier 
da  wird,  wo  des  Genusses  wegen,  oder  aus  Gewohnheit,  sehr  hohe 
Quantitäten  eingeführt  werden.  Unter  solchen  Umständen  kann 
kaum  ein  anderes  Nahrungs-  oder  Genussmittel  mit  ihm  an  Einfloss 
auf  den  Harn  wetteifern. 

Ich  verweise  für  die  übrigen  Nahrungs-  und  Genussmittd,  auf 
die  Zusammenstellung  von  Moleschott  und  auf  die  oben  erwähnte 
Arbeit  Bunge 's,  die  durch  eine  Tabelle  für  einen  groasoi  TheQ 
der  Yegetabilien  einen  ausgezeichneten  Anhalt  Inetet    Unsere  we- 
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nigen  Angaben  über  die  für  uns  hier  wichtigen  Nahrungsmittel, 
besonders,  wenn  sie  der  Leser  mit  jener  grossen  Anaahl  vei^eicht, 
deren  K-Gehalt  zurücktretend,  fast  =  0  ist,  geben  wohl  der  mangeln- 
den Uebereinstimmung  in  den  gefundenen  K-Mengen  des  Normal- 
hams,  wie  wir  sie  in  der  einzelnen  Versuchsreihe  sowohl,  als  in 
den  verschiedenen,  unter  sich  verglichen,  entdeckten,  zum  grössten 
TheU  ihre  Erklärung« 

3.  Je  nachdem  die  Ingesta  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Wassermenge  breitet,  wird  die  ECI-Ausscheidung  hn  Harn  ver- 
schieden beeinflusst,  und  zwar  erzeugt  vermehrte  Wasser* 
einfuhr  und  damit  vermehrte  Harnproduction  auch 
vermehrte  E-Abgabe.  Dieser  Satz,  der  für  fast  alle  üteigen 
Hambestandtheile  gilt,  ist  auch  für  unsere  Substanz  richtig,  pro- 
centig  wird  lUe  Ausscheidung  natürlich  eine  kleinere,  absolut  ab«: 
viel  bedeutender.  Wenn  dies  auch  schon  a  priori  ohne  Beweis  sehr 
wahrscheinlich  ist^  so  mag  doc^  ein  Parallelversuch,  besonders  die 
GrössenverhUtnisse,  erläutern. 

Die  Nahrung  war  an  zwei  Versuchstagen  qualitativ  und  quan- 
titativ ganz  gleich,  und  zwar  ziemlich  E-reich;  der  zweite  Tag  unter- 
schied sich  vom  ersten  nur  dadurch,  dass  an  ihm  in  regelmässigen 
Zwischenräumen  Wasser  eingeführt  wurde,  im  Totalbetrage  von  2000 
Cbcmtr. 

Tag    I:    Harnmenge  =  1650  Cbcmtr. 

KCl  pCt.      =  0,42  Gramm. 

KCl  p.  toto  =    6,9    Gramm. 
Tag  II:    Harnmenge  s  3025  Cbctmtr. 

KCl  pCt.       =   0^7  Gramm. 

KCl  p.  toto  =3   8,24  Gramm. 

4.  Das  Verhältniss,  in  welchem  Ealium  zu  Natrium  im  Harn 
vorkommt,  ist  ebenfalls  je  nach  der  Art  der  Nahrung  ein  wechseln- 
des. Betra<ihten  wir  dasselbe  zunächst  an  einer  Reihe  von  Bdspielen, 
die  verschiedene  Vorkommnisse  repräsentiren. 


Nr. 

Harnmenge. 

KCl  p.  die. 

NaCl  p.  die. 

YerhiltaiBS. 

I. 

1174. 

3,0653, 

8,6668. 

2,8. 

IL 

1243. 

6,1708. 

12,6046. 

.2,4. 

m. 

1486. 

6^019. 

13,01646. 

:2,6. 

IV. 

1400. 

3,434. 

6,910. 

:2. 

V. 

1980. 

6,2668. 

8,6838. 

:  1,366. 

VI. 

1460. 

3,412. 

4,409. 

:1,8. 

vu. 

2340. 

4,446. 

5,382. 

1,2. 

VIII. 

1494. 

10,1129. 

12,88626. 

.  1,07. 
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Weidner  findet  das  VerhUtniss  des  KK)  zoin  NaK)  wie  1 :  1>35, 
Salkowski  fiodM  in  den  verechiedenen  Zahlenreihen  den  meinigen 
ähnliche  Differenzen.  Unschwer  ergiebt  sich  die  ErUiniiig  der 
letzteren.  Lebte  ich  unbeeinflosst  in  der  mir  eigenthümlidufli  Weise, 
d.  h.  fahrte  ich,  das  Fleisch  bald  mehr  bald  weniger  vemachlissigend, 
eine  gemischte  Nahrang  ein,  die  nicht  allan  ziemlich  krSftig  genalseD 
war,  sondern  bei  deren  Verzehren  noch  fast  immer  ein  Ettraznaatz  tob 
NaCl  gemacht  wurde,  so  ergaben  sich  Veriiiltnisse  zwisdien  Na  und 
K,  wie  sie  durch  Nr.  I.  bis  lY.  repritsentirt  werden,  und  bbA 
welchen  sich  K :  Na  im  Mittel  wie  1 : 2,5  ungefähr  verhUt  Wurde 
jedodi  absichtlich,  bei  sonst  unveränderter  Lebensweise,  das  starke 
Salzen,  sowie  der  Eztrazusatz  von  NaQ  auf  ein  Minimum  einge- 
schränkt, resp.  vermieden,  so  resultirten  Verhältnisse  zwischen  K 
und  Na,  wie  Nr.  V*— VII.  erläutern.  Das  Salz  betreffend,  war  somit 
eine  Lebensweise  gesdiaffen,  die  der  oben  angegebenen  Weidner's 
fast  gleich  ist,  und  die  beaüglichen  Resultate  stimmen  beinalie  genaa 
ttberein.  Anderseits  kommen  Veränderungen  dieses  letztgefundenen 
Veriiältnisses  nach  beiden  Seiten  hin  auch  zu  Stande  durch  abnorme 
Kleinheit  und  Grttsse  der  K-Menge,  für  ersteren  Fall  bieten  die 
letzteren  Tabellen  Salkowski 's,  der  in  I.  zu  demselben  Besnltale 
wie  Weidner  und  ich  kommt,  Beispiele,  den  andern  r^:i8eDtirt 
der  zu  diesem  Zweck  obiger  Reihe  angeschlossene  Versuch  vm 
Durch  Extraeinfuhr  von  KCl  ist  hier  ein  Wachsen  der  ausgeschie- 
denen KCl-Menge  bewirkt,  und  dadurch  wird  das  Verhältniss  der 
in  Rede  stehenden  Substanzen  wie  1 :  l^OT ;  Beispiele,  die  weiter  unten 
bei  anderer  Gelegenheit  Erwähnung  findai  werden,  lehren,  dass 
dies  noch  weiter  geben  kann,  so  dass  nach  Einfuhr  von  KCl  ein 
Ueberwiegen  dieses  Salzes  Über  das  Kochsalz,  und  damit  eme  Um- 
kehr des  Verhältnisses  mtritt 

Wir  worden  so  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  unter  gewohn- 
lichen Lebensverhältnissen,  bei  denen  das  Kochsalz  keine  bevor- 
zugte Bolle  spielt,  KCl  zu  NaQ  wie  1 : 1,35  ungefähr  im  Harn  voi^ 
kommt,  dass  aber  anderseits  bei  Variationen  dieser  Nährweise  sofort 
auch  Variationen  des  genannten  Verhältnisses  nach  beiden  Bicbtsn- 
gen  hin  resultiren. 

5.  Treten  wir  jetzt  an  die  Frage:  woran  ist  das  Kalium 
im  Harn  gebunden?  —  so  treffen  wir  auf  Anhaltspunkte,  die 
eine  befriedigende  Lösung  zu  ermöglichen  scheinen»  Schcm  von 
Liebig  stammt  jene  Beobachtung,  nach  welcher  phosphorsames 
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Kalium  mit  Ghlormitriam  sowohl  bei  gewöhnlicher,  als  Bluttempe- 
ratur  nicht  neben  einander  bestehen  können,  sondern  gegesBeitig 
ihre  Säuren  austauschen.  Dies  Factum  schien  äusserst  wichtig  und 
ermunterte  zur  Nachpr&fung,  welche  dasselbe  Resultat  ergab.  Da 
erschien  jene  Arbeit  Bun  ge*8,  die  in  ausgezeichneter  und  genauester 
Weise  jene  Umsetzung  nicht  nur  f&r  das  phosphorsaure,  sonderte 
auch  fBr  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  nachweist  und  eine 
weitere  PrOfung  dieses  Punktes  unnöthig  macht  Wnr  haben  so  für 
alle  E-Sahse,  die  sich  im  Organismus  finden,  denn  das  Ghlorkalium 
kommt  ja  nicht  in  Betracht,  nachgewiesen,  dass  sie  Ghlornatrium 
nicht  neben  sich  dulden,  und  es  zeigt  uns  dies  in  eclatanter  Weise, 
wie  gross  die  Affinität  des  Kaliums  zum  Chlor  sein  muss,  wenn  es, 
am  sich  mit  diesem  zu  vereinigen,  selbst  Verbindungen  wie  Ghlör« 
natrium  zu  trennen  im  Stande  ist.  Es  entstehen  auf  diese  Weise, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  vier  neue  Sahse;  diese  werden  jedoch 
als  überflüssige,  für  die  normale  Zusammensetzung  des  Blutes  firemde 
Substanzen,  durch  die  Niere  ausgeschieden,  und  wir  müssen  sie  im 
Harn  wiederfinden.  Es  folgt  also  für  uns  der  wichtige  Satz:  Ent- 
decken wir  durch  unsere  chemische  Analyse  K  im  Harn,  so  hat  dies 
in  erster  Linie  Anspruch  an  die  gefunden^  Ghlormenge  und  muss 
von  uns  als  Ghlorkaüum  berechnet  werden,  reicht  seine  Menge 
nicht  aus,  das  gesammte  Chlor  zu  consumiren,  so  kommen  andere 
Stofie  an  die  Beihe,  und  wohl  jetzt  zuerst  das  Natrium.  Da  wir 
nun  stets  Kalium  im  Normalham  finden  und  zwar  in  einer  Menge, 
die,  obgleich  rehitiv  bedeutend,  doch  den  Chlorgehalt  zu  ihrer  voll- 
ständigen Bindung  nicht  erschöpft,  so  können  wir  mit  Sicherheit 
sagen:  Im  Normalharn  hommt  alles  Kalium  als  Chlor- 
kalium vor. 

Auch  unter  abnormen  Verhältnissen,  z.  B.  bei  directer  K-Ein- 
fuhr,  kann  man  kaum  eine  Aenderung  erwarten.  Es  wird  eben, 
z.  B.  bei  Einfuhr  von  phosphorsaurem  Kalium  doch  stets  das  Liebig- 
Bunge'sche  Gesetz  in  Kraft  bleiben,  das  Plasma  wird,  und  sei 
auch  die  Menge  eine  noch  so  grosse,  so  viel  Chlor  hergeben  müssen, 
als  zur  Umwandlung  des  phosphorsauren  Kalium  in  Ghlorkalium 
nothwendig  ist  Die  entstandenen  Producte  gehen,  damit  daa  Blut 
keine  Zusanunensetzungsstörung  erleide,  in  den  Harn  über,  der  ent- 
standene Defect  an  Ghlornatrium  ruft,  wie  Bunge  überzeugend  in 
jener  Abhandlung  darthut,  bei  dem  betrefEenden  Individuum  einen 
Salzhunger  hervor,  dieser  führt  zu  abnorm  grosser  Aufhahme  von 
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Chlornatriam,  und  das  Blut  wird  so  wieder  in  seine  normale  Besduf- 
fenheit  ttbergeftthrt. 

IL    Bei  Extraeinfulir  von  KCl  auftretende  Erselieüiangen. 

6.  Ich  machte  zanächst  verschiedene  Versuche,  um  die  Ver- 
änderungen zu  erkennen,  welche  durch  Extraeinfuhr  von  KCl  in  der 
Ausscheidung  dieses  Salzes  nach  Menge  und  Zeit  henrorgemfen 
werden.  Als  Grundlage  hierfür  mag  ein  Versuch  dienen,  der  noch 
fiir  manche  andere  Verhältnisse  wichtig  ist.  Die  Anhige  desselbeii 
war  folgende: 

Am  26.  X.  73  Morgens  wird  aller  Nachtham  entleert,  and  der 
Versuchstag  beginnt.  Lebensweise  und  Zeiten  der  Nahmngseinfhhr 
wie.  am  gewöhnlichen  Tage,  die  Nahrungsmittel  sind  geradezu  K-am« 
Um  einen  völligen  Ruhezustand  zu  erzielen,  wird  noch  bis  9  Uhr, 
also  2  Stunden,  gewartet,  dann  beginnt  die  eigentliche  Versuchs- 
Periode,  welche  bis  10  resp.  11  Uhr  dauert  Die  erste  Stande  wird 
benutzt,  um  in  Zwischenräumen  von  je  15  Minuten  250  Cbctmtr. 
einer  KCl*Lösung  von  2,0  reinem  wasserfreien  KCl  auf  1000  Cbctmtr. 
gerade  trinkbar  heisses  Wasser  einzuführen.  Dieser  Zeitraum  so* 
wohl,  wie  die  folgende  Stunde  sind  zugleich  der  Beobachtung  ge> 
widmet,  es  wird  vollkommen  Ruhe  gehalten,  an  einem  fixirten  Ther- 
mometer mögliehst  oft  die  Temperatur  abgelesen,  und  der  Pah 
gezählt.  Der  Harn  wird,  sobald  sich  deutlicher  Drang  einstellt, 
gelassen,  und  die  verschiedenen  Mengen  einzeln  der  Untersuchung 
unterworfen.  Der  Zustand  des  Objectes  ist  beim  Beginn  des  Yet" 
suchen  ein  ganz  normaler,  das  Befinden  gut 

Auf  starken  Drang  wird  schnell  hintereinander  drei  Hai  der 
Harn  entleert,  um  9  Uhr  55  Minuten,  10  Uhr  5  Minuten  und  10  Uhr 
45  Minuten,  es  resultiren  330,  245  und  380  Cbctmtr.,  ein  Quantum, 
das  fast  die  ganze  Menge  repräsentirt,  welche  als  Vehikel  des  KCl 
eingeführt  ist.  Der  Gehalt  an  KCl  ist  bei  allen  dreien  ein  massiger, 
wir  finden: 

9  Uhr  55  M.  0,21    pCt  s  0,693  pro  toto, 
10    >      5    >    0,27    pGt.  es  0,172  pro  toto, 
10    >    46    9   0,109  pCt.  »  0,414  pro  toto, 
tl0o  in  955  Cbotmtr.  »  14S79  Gramm  KCL 

Die  Harn- Ausscheidung  stockt  jetzt  eine  ganze  Zeit  lang,  erst 
1  Uhr  15  Minuten,  also  2Vs  Stunden  spiter,  stellt  sich  wieder  Drang 
ein.  Es  wird  auch  jetzt  noch  eine  geringe  Menge,  190  Cbctmtr^ 
entleert.    Die  Untersuchung  ergiebt: 
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1  Uhr  15  Minuten:  Ifi  pGt  =«  1,9  pro  toto, 

also  in  190  Cbotmtr.  =  1,9  Gramm  KCl. 

Es  ist  dies  der  höchste  procentige  Gehalt,  der  mir  überhaupt 
in  meinen  Versuchen  vorgekommen  ist,  es  enthalten  also  diese  190 
Cbctmtr.  Harn  0,621  Gramm  KCl  mehr,  als  die  obigen  955  Cbctmtr. 

Von  nun  an  geht  die  begonnene  stärkere  KGl-Ausscheidung 
ununterbrochen  weiter,  und  wir  erhalten  für  die  übrigen  Tages- 
Ausscheidungen  folgende  Werthe: 

3  übr    .    .  =  130  Cbctmtr.  :  0,66  KCl  pCt.  =  0,728  p.  toto. 

6  »   15  M.  =  270         »        :  0,74     »       .      =  2,0  » 

7  >  30   >    =1  180         >        :  0,866  >       »      =  0,4  > 
7  Ubr  des 

folgenden     »»400         >        :  0,567  »      »     sc  2,268       > 

Mof]geua 

Fassen  wir  alle  Einzel-Ausscheidungen  zusammen,  so  erhal- 
ten wir:  als  Tagesbammenge:  2076  Cbctmtr. 

und  als  KCl-Gebalt:  8,675  Gramm. 

Wir  haben  an  diesem  Versuchstage  mit  Absicht  dem  Körper 
eine  K-arme,  überhaupt  salzarme  Nahrung  geboten,  um  so  reinere 
Resultate  zu  erhalten.  Wenn  wir  nun  unter  solchen  Verhältnissen 
ein&x  KCl-Gdialt  des  Harns  von  8,575  Gramm  finden,  so  bietet  uns 
dies  Factum  die  Grundlage  zu  wichtigen  Schlüssen.  Der  vorli^ende 
Tag  wurde  in  Bezug  auf  die  Ernährungsweise  ziemlich  analog  ge- 
macht einem  in  I.  behandelten  K-armen  Tage.  Das  damals  gefun- 
dene Resultat  musste  uns  hier  einen  auareichendai  Anhalt  Tur  die 
Beurtheilung  bieten.  Setzen  wir  also,  eher  zu  hodi,  als  zvt  niedrig 
greifend, 

die  KCl-Menge  des  unbeeinflussten  Harns  pro  die 

=  4,6  Gramm  KCl, 

< 

reebnen  wir  bierzn  die  extra 

etngef&brten   2  Gramm  KCl     =  2,0  Gramm  KCl, 

als  vollständig  aasgesobieden 

SO  ist  immer  noch  eine  Super-Ausscheidung  von  circa  2  Gramm. 

Weit  entfernt,  diese  Schlnsszahl  quantitativ  für  ganz  genau 
erklären  zu  wollen,  ist  soviel  wenigstens  ganz  gewiss,  dass  an  nnscrm 
Versocbstage  gegenüber  einem  sonst  ganz  gleich  angelegten  Tage, 
an  dem  jedoch  die  Extraeinfuhr  von  KCl  fehlt,  nicht  nur  die  ein- 
gefbbrten  2  Gramm  vollständig  ausgeschieden  sind,  sondern  ausser- 
dem ein  nicht  unbedeutendes  plus  dem  Körper  entzogen  ist. 

Den  Grand  für  diese  letztere  Erscheinung  müssen  wir  eben- 
falls in  der  Extraeinfuhr  von  KCl  suchen. 
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Um  dies  Verhalten  des  KCl  noch  besser  zn  überschaaen,  und 
besonders,  um  noch  festeren  Anhalt  für  Vergleiche  zn  gewinn^ 
werden  Parallelversuche  angestellt  in  der  Art,  wie  folgendes  Bei- 
spiel zeigt: 

Die  Nahrung  ist  in  Bezug  auf  ihren  Salzgehalt  an  4  ParaUdlagen 
die  gleiche.  Der  erste  Tag  wird  ganz  normal  und  wie  gewöhnM 
verlebt^  der  zweite  ebenfalls,  nur  wird  eine  bestimmte  Menge  Wasser 
extra  eingeführt,  um  ein  grösseres  Hamquantum  zu  erzieloi  and 
so  einen  ungefähren  Anhalt  zu  gewinnen  fOr  das  Verhältniss,  in 
welchem  die  KGl-Menge  wächst  bei  einfiicher  Vermehrung  des  Hans. 
Der  dritte  Tag  gleicht  im  fibrigen  dem  ersten  Tage,  nur  werden 
extra  4  Gramm  KQ  eingeführt,  und  der  vierte  nntersclieidet  sich 
vom  dritten  nur  dadurch,  dass  an  ihm  noch  2  Liter  Waaser  aussa* 
den  KCl  der  Nahrung  sugef&gt  werden. 

Tag.  Hanuneng«.  KCL 

I.  1460  Cbctmtr.  8,412  Grsmm. 

II.  2840        >  4,446        • 

m.  1660        »  6,94  > 

lY.  8026        >  8,24         > 

Die  hier  erhaltenen  Resnltate  eröffnen  uns  neue  GesichtqMinktc, 
indem  sie  abweichen  von  den  Erfahrungen,  die  wir  in  ExperineB- 
ten,  wie  obiges,  gemacht  haben.  Ein  Blick  auf  die  fnr  das  KCl 
gefundenen  Werthe  Idirt,  dass  nicht  nur  keine  Entziehung  tob  KCl 
stattgefunden,  sondern,  dass  nicht  einmal  die  an  den  beiden  Tagn 
extra  eingefQhrten  4  Gramm  KCl  im  Harn  wieder  vollständig  er- 
schienen  sind,  besonders  tritt  dies  an  TVig  UI.  hervor»  wo  keii 
Wasser  zugegeben  ist»  aber  auch  deutlich  an  Tag  IV^  obgleidi  eine 
grössere  Menge  Wasser  ja  an  und  für  sich  schon  eine  stärkere 
KQ-Ausscheidung  begünstigt. 

Die  Schuld  für  diese  unvollkommene  Ausscheidung  dürfen  wir 
nicht  in  etwaigem  Mangel  an  Wasser  suchen,  denn  einmal  werden 
ja  an,  beiden,  besonders  aber  am  letzteren  Tage^  hinlänglich  grosse 
Hammengen  ausgeschieden,  weiter  aber  haben  wir  ja  schon  kennen 
gelernt,  einer  wie  starkoa  Concentrirung  der  Harn  fähig  ist 

Der  Grund  hierfür  muss  also  ein  anderer  sein,  und  ich  Raubte 
ihn  suchen  zu  dürfen  darin,  dass  die  eingeführte  KGL-Meage  n 
gross  f&r  den  Oiganismus  sei,  um  Abgabe  und  Enteiehuug  während 
unserer  Versuchazeit  zu  ermöglichen,  und  zwar  um  so  schwerer,  je 
weniger  Wasser  vorhanden.  Ein  nach  dieser  Bicbtnng  hin  ang^ 
stellter  Versuch  bestätigt  dies  vollkommen: 
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Der  KCl-6ehalt  der  am  Versuclurtage  eingefBhrten  Nahrung 
ist  ein  mittelgrosser,  es  wurde  versucht,  eine  möglichst  kleine  Ham- 
menge zu  erzielen.  Extra  eingeführt  werden  2,9  Gramm  chemisch- 
reines KCl. 

Tag  I.   Hammenge:  1494  Gbctmtr.  KQ  pro  toto:  6,08  Gramm. 
Tag  II.  Der  Harn  dieses,  Tag  I.  bis  auf  die  mangehide  KCl-Einfuhr 
gleichen  Tages»  konnte  leider  nur  bis  Hittag  gesammelt  und 
benutzt  werden: 
Hammenge:  896  Cbctmtr.  KCl  pro  toto:  5,05  Gramm. 

Es  scheint  hiernach,  dass  sich  die  Entziehung  des  KCl  länger 
und  in  grösserem  Maassstabe  fortsetzt,  als  es  nach  obigen  Versuchen 
schien.  Alle  Zahlen  jedoch  können  uns  hier  nur  einen  Anhalt  ge- 
währen, quantitativ  genaue  Werthe  zu  sein  dürfen  sie  nicht  bean- 
sprachen.  Dies  zu  erreichen  müssten  alle  Nahrangsmittel  einer 
chemischen  Analyse  unterworfen  werden.  Es  li^  aber  nach  diesen 
Versuchen  auf  der  Hand,  dass  die  wichtigsten  Resultate  der 
Lohn  für  jene,  allerdings  äusserst  mühevolle  und  schwierige  Arbeit 
sein  würden. 

Wir  sehen  also,  fassen  wir  noch  einmal  das  Gesagte  kurz  zu- 
sammen,  dass  bei  Extraeinfuhr  von  KCl  nicht  allein  die  extra  ein  - 
geftilute  Menge,  sondern  noch  ein  plus  vom  Körper  wieder  abge- 
geben wird.  Dies  geschieht  jedoch  nicht  immer  vollständig  an  einem 
und  demadben*  Tage,  sondern  die  Ausscheidung  setzt  sich  unter 
Umständen  noch  am  folgenden  /ort 

Wie  schnell  der  Organismus  anfängt,  das  extra  eingeführte 
KCl  wieder  abzugeben,  auch  daflir  haben  wir  einen  angefahren  An- 
halt In  obigem  Trinkversuch  hatte  10  U.  45  M.,  also  fiast  2  Stun- 
den nach  Beginn,  die  Aisscheidnng  noch  nicht  begonnen,  war  da« 
gegen  4  Standen  nach  Beginn  in  vollem  Gange;  —  es  scheint  also 
der  Beginn  der  Wiederausscheidung  ki  die  3.  bis  4.  Stande  nach 
der  Aufiaahaie  zu  fieillen. 

7.  Auch  die  NaGl-Ausscheidung  erfiUirt  dorch  Extraeinfuhr 
von  KCl  eine  sehr  interessante  Aenderung.  Es  ergeben  steh  bei 
dem  ersten,  unter  6  en^hnten  Versuclie,  folgende  Einzelwerthe 
für  das  Naa. 


9  Uhr  65  M. 

10     >      6    > 

10     »    45    > 

1     >     15     > 

3     >    —     » 


0,3    pCt  NaCI  =r  0,99  p.  tota 
0.08    >        >     =  0,196      > 
0,27     «        >     »  1,08        > 
0336  »         »     =s  1,6  » 

0.58    >         >     »  0,756      « 


864  Aug.  Debn: 

5  Uhr  16  M.  :  0,66  pGt  NftCl  =  1,78  p.  toio. 
7     »     80    »   :  1,0      >         »     =  1,8  » 

7  ü.  d.  folg.  Morg.  :  0,938  >         >     =  3,752      > 

In  Samma  also  11,403  Gramm  NaCl  pro  die,  eine  Menge, 
welche  die  eines  analogen  Tages  ohne  KCl-Einfahr  um  ein  Be- 
tnUihtliches,  mindestens  um  2  Gramm,  übertrifft.  Es  wird  also  darch 
Einfuhr  von  KCl  auch  NaCl  entzogen.  Diese  Thatsache  &nd  aus- 
nahmslos in  allen  einzelnen  Versuchen  ihre  Bestätigung. 

Um  bei  den  einmal  gewählten  Beispielen  zu  bleiben,  so  ergaben 
sich  in  den  obigen  4  Parallelversuchen,  wo  die  KCl-VermebniDg 
am  1.  Tage  noch  nicht  deutlich  henrortrat,  fQr  das  NaCI  doch 
schon  erhöhte  Werthe: 

Tag      I.  =  4,409  Onunm  NaCL 

>.  IL  »  6,888        »         • 

»  in.  =  7,9  »  . 

»  IV.  =  6,86  »  » 

aber  gerade  wie  beim  KCl,  dehnt  sich  auch  beim  NaCl  die  ver- 
mehrte Ausscheidung  noch  auf  den  folgenden  Tag  aus,  wir  erhalten 
in  dem  betreifenden  Experimente: 

für  Tag    I.:  NaCl  =r  6,46  Gramm. 

•  j  n.  K    =  6,18      • 

bb  MittasT  ) 

Wir  sehen  also,  dass  die  NaCl-Vermehrang  der  eriiöhten  KCl- 
Ausscheidung  parallel  geht 

8.  Auch  das  Wasser  in  seinem  Verhalten  zum  KCl  weckt 
unsere  Aufmerksamkeit,  und  besonders  bietet  der  schon  oft  hensk- 
gesogene  Trinkversoch  wichtige  Daten,  weshalb  wir  wiederum  von 
ihm  unsem  Ausgangspunkt  nehmen  mOasen. 

Es  wird  i«  diesem  Versucht  vom  Oi^ganismus  eine  Eztratha* 
tigkeit,  die  Aufnahme  von  2  Gramm  KQ,  verlangt,  es  wird  ihm 
aber  zugleich  für  den  Fall,  dass  dieser  Process  mit  dner  erhMrten 
Waaseroonsumtion  verbunden  sein  sollte ,  Wasser  in  siemlicher 
Menge  geboten.  Der  Organismus  verhält  sich  eigenthümlich  hierzu, 
er  stösst  sdion  nach  kurzer  Zeit  den  grössten  Theil  des  Wassers, 
nämlich  955  Cbctmtr.,  fast  unbenutzt,  denn  sein  Gehalt  an  KCl  ist 
ein  subnonnaler,  ab,  unbekümmert  um  die  später  fortzuschaffende 
KCl-Menge.  Ungefähr  drei  Stunden  später  scheint  audi  letztere, 
wenigstens  theilweise,  ihre  Wege  und  Functionen  im  Organismus 
beendet  zu  haben  und  stellt  sich  zur  Ausscheidung.  Die  Wasser- 
mengen sind  bereits  fortg^eben,  es  wird  der  noch  vorhandene  Rest 
benutzt  und  um  so  stärker  concentrirt;  —  so  resnltiren  jene  190 
Cbctmtn  Harn  mit  1,9  Gramm  KCl. 


^itfsido^H  M.Sir. 


laß: 
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Angesichts  dieser  letzteren  Thatsache  drängt  sich  uns  die  Frage 
auf:  Zieht  denn  das  KCl  nicht,  wie  ja  so  viele  andere  Sahse  unter 
Umständen,  wie  wir  sie  in  jenem  Beispiele  vor  uns  haben,  Wasser 
an,  um  seine  Ausscheidung  zu  bewerkstelligen? 

Um  zunächst  einen  Anhalt  fQr  diese  Frage  zu  gewinnen,  machte 
ich  Parallelversuche,  derart,  dass  Nahrung  und  eingefQhrte  Flüssig- 
keiten qualitativ  und  quantitativ  an  zwei  Tagen  dieselben  waren, 
und  nur  am  zweiten  Tage  noch  extra  KCl  in  verschiedener  Menge 
eingeführt  wurde.  Es  ergaben  sich  Resultate,  wie  z.  B.  aus  fol- 
genden flpeciellen  Fällen  ersichtlich: 

An  den  beiden  Versuchstagen  4.  und  6.  VIL  73  beobachtete 
ich  qualitativ  und  quantitativ  eine  gleiche  Ernährungsweise,  des- 
gleichen schon  zwei  Tage  vor  den  eigentlichen  Versuohstagen.  Die 
ingesta  waren  E-arm,  am  zweiten  Tage  wurde  ihnen  jedoch  1,3 
Gramm  chemisch  reines  wasserfreiea  KCl  hinzugefügt. 

I.  4.  Vn.  75: 

Harnmenge  s=  1400  Cbotmtr., 
darin  Chlorkalium  =  8,4347  Gramm. 

II.  5.  VIL  75 : 

Hammenge  a  1200  Gbctmtr. 

darin  Chlorkalinm  s=s  4,6898  Gramm. 

Auf  zwei  Punkte  möchte  ich  hmweisen,  die  wir  diesem  bei- 
spielweise angeführten  Falle  entnehmen  können. 

1.  Trotzdem  am  5.  VII.  73  1,3  Gramm  EQ  der  Nahrung 
zugefügt  wurde,  ist  die  Hammenge  dem  vorigen  Tage  gegenüber 
nicht  vermehrt,  sondern  sogar  um  200  Gbctmtr.  kleiner. 

2.  Die  am  zweiten  Tage  ausgeschiedene  KCl-Menge  repräsen- 
tirt  nicht  die  des  vorigen  Tages  plus  Extraeinfuhr,  also  3,43  +  1,3 
==:  4,73  gramm,  sondern  ist  um  etwa  Vio  gramm  geringer. 

Wir  wissen  ja  aber ,  dass  fQr  gewöhnlich  bei  ECl-Einfuhr 
mindestens  das  eingeführte  Quantum  vollständig  wieder  ausgeschie- 
den wird. 

Wir  sind  nicht  ohne  Weiteres  berechtigt,  hieraus  den  Schluss 
za  ziehen:  stellt  sich  eine  grössere  Menge  KCl  zur  Ausscheidung, 
so  wird  nicht,  dem  Modus  anderer  Salze  folgend,  Wasser  angezogen, 
and  dadurch  das  stärker  wie  gewöhnlich  mit  KCl  imprägnirte  Blut 
entlastet,  sondern  der  Ueberschuss  geht  ohne  Weiteres  in  den  Harn 
über  und  macht  ihn  concentrirter;  kann  nicht  der  ganze  Ueberschuss 
vom  Harn  auf  einmal  aufgenommen  werden,  so  bleibt  ein  Theil 
desselben  einstweilen  im  Blute  zurück;  dazu  haben  Experimente 

X.  Pfl««0r,  AnhlT  f.  Flqrtiologlt.    Bd.  XIZL  26 
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angeführter  Art  nicht  Beweiskraft  genug.  Dass  in  Fall  II,  trotz- 
dem circa  1,1  Gramm  KCl  mehr  vorhanden,  als  in  Fall  I,  doch  200 
Cbctmtr.  Harn  weniger  ausgeschieden  werden,  bietet  uns  noch  keincfii 
beweisenden  Anhalt,  denn  es  könnte  Hammenge  I.  eine  sehr  gering? 
Goncentration  repr&sentiren,  nnd  Hammenge  II.  eine,  die  das  Maxi- 
mum der  Möglichkeit  noch  nicht  err^cht  hat  Es  w&re  immer  noch 
möglich,  dass  wenn  wir  grössere  und  immer  grössere  Quantitäten 
KCl  einführten,  wir  schliesslich  an  einen  Punkt  gelangtet,  wo  durdi 
die  vermehrte  Harn-Ausscheidung  eine  Beschleunignng  der  Safte- 
circulation  evident  erwiesen  würde.  Wurden  nun  auch  bedeutend 
grössere  (Quantitäten  eingeführt,  ohne  verilnderte  Erfolge,  im  Cregen- 
theil,  die  Hammengen  wai*en,  gerade  wie  oben,  meistens  geringe, 
als  im  Yergleichsfalle,  so  konnte  doch  der  Versuch  nicht,  wie  oben 
als  Bedingung  für  seine  Beweiskraft  angegeben,  ad  infinitmn  fort- 
geführt werden,  weil  sich  bei  Einfuhr  von  KCl  sehr  unangenehme 
Erscheinungen  einstellten.  Könnte,  auf  dies  Material  gestfitzt,  auch 
vielleicht  ein  Wahrscheinlichkeitsschluss  gezogen  werden,  so  schlug 
ich  doch  einen  andern  Weg  ein,  um  für  die  Beantwortung  der  auf- 
geworfenen Frage  noch  andere,  vielleicht  festere  Stütssen  zu  gewinnoi. 
Ich  stellte  den  Procentgehalt  der  von  mir  untersuchten  Harne 
zusammen,  um  so  zunächst  die  Variationen  überblicken  zu  können, 
welche  in  der  Concentratrion  mit  KCl  möglich  sind. 

Es  ei^ab  sich,  dass  in  17  Fällen  der  procentige  Gehalt  schwankte 
zwischen 

dem  Minimum  0,07  %  EO 
und  dem  Maximum  1,0  %  KCl, 
bei  mittleren  Wassermengen  stellt  sich  der  procentige  Gehalt  imge- 
fähr  auf  0,8--0,4  Gramm  KCl. 

Gehen  wir  von  diesen  letzteren  Worten  ans,  so  ist  nach  dem 
Ei^bniss  jener  17  Analysen  ein  Sinken  um  0,23,  em  Sttigen  um 
0,6  Gramm  KCl  statthaft.  Denken  wir  uns  z.  B.  als  specielleD  FaD 
eine  Tageshammenge  von  1500  Cbctmtr.  und  rednen  darauf  des 
höchst  angenommenen  mittleren  Prooentsatz  0,4  Gramm  KCl,  so 
ergiebt  sich  pro  die  6  Gramm  KG,  es  wäre  aber  nach  oben  be 
gleichbleibender  Hammenge 

ein  Sinken  auf  1,05  Gramm  KCl, 
ein  Steigen  auf  15,0  Gramm  KCl 
möglich. 

Und  zwar  sind  solche  F&lle  nicht  nur  theoretische  MSgUdi- 
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keiten,  sondern  kommen  wirklich  vor.  Das  Suiken,  wenn  aach  nicht 
gerade  bis  zn  diesem  Extrem,  bei  mangelhafter  Ernährung,  neben 
vorhandener  Wasseranfhahme ;  das  Steigen  bei  sehr  K-reichen  ingestis. 

Gombiniren  wir  hiermit  die  oben  erkannte  Thatsache,  dass 
unter  gewissen  Umständen  bei  Extraeinfohr  von  KCl  die  Wiedergabe 
nicht  mit  einem  Tage  abgeschtoasen  ist»  sondern  sich  noch  weiter 
fortsetzt,  so  kann  unsere  Antwort  folgoidermassen  hinten: 

Ist  übermässig  KCl  im  Blute  vorhanden,  so  wird  zu  seiner 
Fortschaffiing  nicht  sogleich  Wasser  ai^ezogen,  sondern,  indem  sich 
der  Harn  stärker  mit  jenem  Sahse  belastet,  wird  ein  Theil,  and  zwar 
ein  bedeutender  bald  ausgeschieden,  der  Rest  bleibt  einstweilen  im 
Blute  aufgespeicfaert^  verlässt  dasselbe  jedoch  ebedalls  bei  der 
nächsten  günstigen  Greiegenheit. 

9.  Es  fiel  mir  bei  mehreren  Versuchen,  in  denen  EG  extra 
eingeführt  war,  die  Grösse  der  Hamstoffmenge  auf,  welche  sich  von 
den,  bei  meiner  Lebensweise  gewöhnlich  resultirenden,  um  4  und 
mehr  Gramm  unterschied.  Ich  beschloss,  einige  hierauf  hinzielende 
Versuche  zu  machen  und,  wenn  auch  die  Anlage  dieser  immerhin 
nicht  derart  ist,  dass  sie  ganz  genaue  upd  zuverlässige  Werthe 
geben  konnten,  so  wurden  doch  ^muntemde  Besultate  erzielt  Die 
Anlage  des  Experimentes,  4  Versuche  umfassend,  die  ich  ebenfalls 
an  mir  selber  ausführte,  war  folgende: 

Es  wurde  am  ersten  Tage  eine  ganz  normale  Ausscheidung 
beobachtet,  jedoch  war  Art  und  Zeit  der  Nahrungseinfuhr  füjr  diesen 
besonderen  Zweck  abweichend  von  der  gewöhnlich  gebräuchUchen 
gestaltet 

Der  Versuch  begann  Morgens  7  Uhr,  es  war  vorher  weder 
grossen,  noch  getrunken,  noch  Harn  entleert  Letzteres  geschah 
jetzt  Sofort  wurde  hierauf  in  einer  bestimmten  Zeit  eine  genau 
abgewogene  Menge  Nahrung  consnmirt  und  dazu  250  Gbctmtr. 
Wasser  getrunken.  Um  8  Uhr  wurde  der  erste  Harn  entleert  und 
gesammelt  Sofort,  und  zwar  wiederum  in  einer  genau  bestimmten 
Zeit,  wurde  eine  neue  abgewogene  Menge  Nahrung  verzehrt  und 
250  Gbctmtr.  Wasser  getrunken.  Hiermit  wurde  die  Nahrungsauf- 
nahme für  diesen  Tag  abgeschlossen,  dagegen  wurden  nach  jeder 
stündlich  erfolgenden  Harnentleerung,  die  ganze  Versuchszeit  über, 
250  Gbctmtr.  Wasser  getrunken.  Abends  &  Uhr  wird  das  Experi- 
ment abgeschlossen,  das  Individuum  darf  jedoch  bis  zum  folgenden 
Morgen  7  Uhr  nichts  essen.     Zu  dieser  Zeit  beginnt  ein  neuer 


868  Aug.  Dehn:  Ueber  die  Aauoheiduiig  der  Kalinalgft. 

Turnus,  der  ganz  in  derselben  Weise  verläuft,  nur  dass  am  7  Dbr 
und  um  8  Uhr  der  jedesmaligen  Nahrung  1  Gramm  KQ  hi]lzag^ 
fügt  wird.  Am  dritten  Tage  vertritt  ein  Infus  von  2  x  25  Grainis 
Java-Caflfee,  am  vierten  eine  Auflösung  von  2  x  10  Gramm  Liebig's 
Fleischextract  die  Stelle  des  KCl,  im  übrigen  verlaofm  auch  sie 
dem  ersten  und  zweiten  Tage  identisch.  Durch  die  beiden  AnSö- 
sungen  entsteht  kein  plus  am  Wasser,  sondern  die  nöthige  Menge 
wird  den  üblichen  250  Gramm  entlehnt  Diesen  4  Tagen  gdit,  ooi 
den  Organismus  möglichst  ins  Gleichgewicht  zu  bringen,  ein  ffinfier, 
dem  ersten  gleicher,  vorauf.  Alle  Gautelen  ¥rurden  beachtet,  nsi 
die  Exactheit  der  AusfOhrung  auf  das  penibelste  überwacht  —  Es 
ergiebt  sich,  dass  die  am  2.,  3.  und  4.  Tage  ausgeschiedenen  Hanh 
stofimengen  die  des  ersten  bis  zu  4  Gramm  übertreffen,  am  starksts 
bei  Fleischextract-  und  ECl-Zugabe,  etwas  geringer  bei  Gaffise. 

Da  wir  nun  die  ausgeschiedene  Hamstoffinenge  als  Maass  Ar 
den  Stoffwechsel  betrachten  dürfen,  so  sagt  uns  obiges  Ergeboiss 
Durch  Einfuhr  von  KCl  wird  der  Stoffwechsel  gestei- 
gert, und  wir  würden  auch  annehmen  dürfen,  dass  K-reiche  Nahnmgs- 
mittel  ähnliche  Wirkung  ausüben« 

Was  die  Erklärung  dieser  Thatsache  anbetrifft,  so  ist  es  ji 
möglich,  dass  das  eingeführte  KCl  eine  schnellere  und  stärkere  Oxy- 
dation von  Substanzen  veranlasst,  die  bei  seinem  Fehlen  nock 
dem  Körper  verblieben  wären,  und  überhaupt  ein  nothweih 
diger  Anreger  des  Stoffwechsels  für  den  thierischen  Organismus  ist 
Es  würden  sich  hiervon  ausgehend  nicht  nur  die  Hamstoffvermehnmg. 
die  KGl-Entziehung  etc.  bei  Einfuhr  von  KCl  erklären  lassen,  80&- 
dem  auch  die  vielen  bekannten  Thatsachen,  welche  die  Nothwaidig- 
keit  des  K  für  den  thierischen  Körper  beweisen,  würden  in  diesem 
Sinne  Deutung  und  Verwerthung  finden. 

10.  Endlich  will  ich  noch  kurz  als  i» Wirkung  auf  das  Nerrefi- 
System«  erwähnen,  dass  sich  constant  bei  jeder  K-Einfuhr,  mochte 
letztere  in  warmer  oder  kalter  Lösung  geschehen,  ein  intes- 
siver  Kop&chmerz  bei  mir  einstellte,  der  fast  immer  erst  der  fol- 
genden Nachtruhe  wich.  Viele  Menschen,  so  auch  ich,  werd^  wie 
bekannt,  durch  sehr  starken  Gaffee  von  Kopfschmerz  befallen,  es 
liesse  sich  dies  leicht  mit  obiger  Beobachtung  vereinigen,  auch  hier 
würde  danach  das  im  Gaffee  enthaltene  KCl  seine  Wirlnmg  est- 
falten. 
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(Ans  dem  physiologischen  Laboratoriam  in  Zürich.) 

zur  Muskelphysiologie. 

Von 

li«  Hermaim. 


1.   üeber  die  Beuebungeii  zwischeii  Last  und  HubhShe. 

Die  im  12.  Bande  dieses  Archivs,  p.  133ff.,  von  Tiegel  mit- 
geiheilten  Versuche  fiber  die  Beziehmigen  zwischen  Last  und  Hub- 
höhe habe  ich  wiederholt,  weil  sie  mit  froheren  unpublicirten  Ver- 
suchen von  mir  über  den  gleichen  Gegenstand  nicht  übereinstimmten. 
Der  hölzerne  Hebel  meines  Myographions  wog  saount  Stahlaxe  und 
federnder  Marey'scher  Schreibspitze  nur  8,08  Gramm,  sein  Moment 
am  Muskel  betrug  0,4  Gramm,  der  Eimer  wog  6  Gramm;  zur  Be* 
lastang  resp.  üeberlastung  dienten  Bleikugeln  von  5,4  Gramm. 
Das  constante  Beizintervall  betrug  durch  w%  30  Secunden  (ich  ver- 
mied die  grosse  Reizfrequenz  Tiegel's),  der  erregende  Oeffnungs- 
inductionsschlag  wurde  durch  das  Pendel  des  Pendelmyographions 
aasgelöst  und  der  Schliessungsschlag  abgeblendet  Der  Cylinder 
wurde  zwischen  je  2  Zuckungen  mittels  Zahnrad ,  Schraube  ohne 
Ende  und  getheilter  Drehscheibe  um  immer  gleiche  Stücke  vor- 
geschoben. Das  Präparat  *  bestand  regelmässig  aus  Trioeps  mit 
Gastrocnemius. 

Das  Resultat  dieser  Versuche ,  deren  Originaltafeln  ich  Fach- 
genossen  gern  zur  Disposition  stelle,  ist  ausnahmslos  das  gleiche, 
und  vom  Tiegerschen  durchaus  abweichend.  Sowohl  bei  den 
Ueberlastungs-  als  bei  den  Belastungsversuchen,  sowohl  bei  frischen 
als  bei  ermüdeten  Muskebi,  sowohl  bei  maximaler  als  bei  unter- 
maximaler Reizung,  sowohl  in  dem  Versuchstheil  mit  zunehmender 
wie  in  dem  mit  abnehmender  Last  ist  die  Verbindungslinie  der 
oberen  Zuckuqgsendpunkte  eine  Gurve  von  regelmässiger,  nach  unten 
convexer  Krümmung;  die  Krümmung  nimmt  mit  zunehmenden  Lasten 
ab;  ist  aber  noch  in  jedem  kleinsten  Curvenstück  deutlich  zu  er- 
kennen.   Dieselbe  Gestalt  hat  auch  die  untere  Verbindungslinie  bei 
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den  BelastuDgsversachen ,  d.  h.  die  DehnuDgscurve  des  nihendcD 
Muskels;  von  letzterer  giebt  dies  auch  Tiegel  an. 

Mit  genau  gleichem  Resultate  wie  an  gewöhnlichen  Moskelii 
gelingen  die  Versuche  an  curarisirten  und  entbluteten ;  ich  habe  die 
let^ere  von  Tiegel  gegebene  Vorschrift  für  einige  Versuchsreihen 
befolgt,  obgleich  ich  nicht  einzusehen  vermag,  welche  Bedeutung 
die  Ausschaltung  der  Nerven  für  die  Beziehung  zwischen  Last  und 
Hubhöhe  haben  kann,  und  die  geringfügigen  Blutreste  im  ausge- 
schnittenen Muskel  doch  gewiss  keine  physiologische  Bedeutung  haben 

Da  meine  Versuche  mit  Vermeidung  aller  erdenklichen  Fehler- 
quellen angestellt  sind,  so  muss  ich  es  Tiegel  überlassen,  deo 
Grund  der  Divergenz  aufzuklären.  Bis  dahin  unterlasse  ich  es  auch 
auf  theoretische  JBrörterungen  einzugehen,  obgleich  es  leicht  ist  dar* 
zuthun,  dass  das  Tiegersche  Gradlinigkeitsgesetz  für  die  Ueber- 
lastungsversuche  theoretisch  äusserst  unwahrscheinlich,  für  die  Be- 
lastungßversuche  so  gut  wie  unmöglich  ist,  und  zwar  ohne  alle  Be* 
rücksichtigung  des  Web  er 'sehen  Schemas  der  Gontractioii.  In 
Bezug  auf  letzteres  bemerke  ich  nur  noch^^lass  ihm  das  von  Tiegel 
am  Schluss  seiner  Arbeit  «erahnte  Fehlen  der  Weber'scheo  nega- 
tiven Hubhöhen  keineswep  widerspricht;  schon  Fick  hat  letztere 
Thatsache  constatirt,  sie  aber  unter  der  einfachen  Voraussetsung 
mit  dem  Weber'schen  Schema  vereinbart,  dass  die  beiden  Deh- 
nungscurven  sich  nicht  wie  Weber  meinte  schndden,  sondern  sich 
asymptotisch  einander  anschliessend). 

2.  Ueber  den  Verkftnnngsrlekstand  der  HukelH. 

Unter  dem  nicht  ganz  glücklichen  Namen  nContractur«  beschrabt 
Tiegel  in  diesem  Archiv  Bd. XIII,  p.  71iF.  eine  Erscheinung,  welche 
ich  schon  vor  17  Jahren  in  meiner  Inauguraldissertation  mitgetheOt 
habe  (de  tono  ac  motu  musculorum  nonnuUa,  Berolini  1859;  ein 
Referat  befindet  sich  in  Canstatt's  Jahresbericht).  Ich  hielt  es 
nicht  für  nöthig  um  sie  noch  einmal  in  einer  Zeitschrift  zn  pn* 
bliciren,  doch  habe  ich  sie  in  meiner  Arbeit  Ober  den  Huskeltonus 
im  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  (1861,  p.  850)  in  einer  Anmerkung 
erwähnt  und  in  sämmtlichen  Auflagen  meines  Grundrisses  der  Phy- 
siologie (1.  Aufl.  p.  195,  5.  Aufl.  p.  235)  mit  den  Worten  berü(±sicb- 


1)  Vgl.  Fiok,  Untennohaiigen  tber  Masktlarbeii.    Buel  18(7.  j^  47; 
Hernattii,  Ornndrin  d.  PkyiioL  6.  A«fl.  1874.  p.  341.  Ans. 
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tigt:  »Ist  der  Muskel  gar  nicht  belastet,  auch  nicht  durch  sein 
eigenes  Gewicht  (z.  B.  wenn  er  auf  Quecksilber  liegt),  so  behält  er 
ungefähr  die  Form,  die  er  im  Moment  der  höchsten  Verkürzung 
hatte  (Kühne);  ist  er  nur  schwach  belastet,  so  erreicht  er  die 
ursprüngliche  Länge  nur  annähernd  wieder  (Hermann).« 

Jene  in  meiner  Erstlingsarbeit  mitgetheilten,  auf  du  Bois- 
Reymond's  Anregung  angestellten  Versuche  waren  sämmtlich 
mit  directer  Reizung  vorgenommen.  Es  musste  mir  daher  ent- 
gehen, dass  der  Verkfirzungsrückstand,  wie  Tiegel  Jetzt  findet,  nur 
bei  dieser  auftritt  (doch  finde  ich  ganz  bestimmte,  wenn  auch 
schwache  Spuren  davon  auch  bei  indirecter  Reizung  in  meinen 
Myographiontäfelchen  aus  den  letzten  Jahren).  Meine  damalige  An- 
nahme, dass  der  Verkürzungsrückstand  immer  nur  auf  dnem  innem 
mechanischen  Widerstände,  der  bei  der  Wiederverlängernng  zu  über- 
winden ist,  beruhe,  wäre  hiemach  nicht  mehr  zulässig. 

So  ohne  Beispiel  aber,  wie  Tiegel  annimmt,  scheint  mir  die 
Erschehiung  auch  jetzt  nicht  in  der  Muskelphysiologie  dazustehen. 
Nach  TiegeTs  Angaben  tritt  sie  nur  bei  sehr  heftiger  (wahr- 
scheinlich deshalb  hauptsächlich  bei  directer)  Reizung,  und  beson- 
ders stark  bei  ermüdeten  oder  sonst  nicht  ganz  normalen  Muskeln 
auf.  Das  Phänomen  ist  also  nichts  anderes  als  die  sogenannte 
idiomusculäre  Gontraction.  Auch  diese  ist  eine  abnorm  lang 
anhaltende  Gontraction  auf  heftigen  directen  Reiz,  besonders  bei 
ermüdeten  oder  absterbenden  Muskeln. 

Auch  die  Toxicologie  bietet  uns  ein  sehr  naheliegendes  Ana- 
logon,  nämlich  den  toxischen  Verkürzungsrückstand  durch  Veratnn 
(vgl.  die  Zusammenstellung  der  einschlägigen  Arbeiten  in  meinem 
Lehrb.  d.  exper.  Toxicologie  p.  346  ff.)  und  einige  andere  Gifte. 

Die  Erklärung  all  dieser  Erscheinungen  dürfte  etwa  in  der 
Richtung  zu  suchen  sein,  wo  sie  Fick  und  Böhm  für  den  letzt- 
genannten Fall  gesucht  haben;  die  Processe,  welche  mit  der  Rück- 
kehr aus  dem  verkürzten  in  den  Ruhezustand  verbunden  sind  (die 
Existenz  solcher  Processe  ist  noch  neuerdings  von  Fick,  s.  Beiträge 
der  Schüler  Lud  wig's,  I.  p.  153,  und  unter  Heidenhain's  Leitung 
von  Steiner,  s.  dies  Archiv  XI,  p.  196,  durch  die  thermischen 
Erscheinungen  dargethan  worden),  werden  durch  gewisse  Abnor- 
mitäten, wie  starke  Ermüdung,  Absterben,  Ernährungsstörungen 
und  viele  Gifte  (Veratrin,  Antiarin,  Digitalin,  Coffein  etc.)  verzögert 
oder  selbst  verhindert.  Nach  meinen  Anschauungen  über  das  Wesen 
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Versuoh  einer  genetischen  Erklärung  der  Augen- 
Bewegungen. 

Von 
F.  €•  Donderfiu 


Das  Gesichtsfeld  mit  seinen  Localzeichen  und  die  Belegungen 
des  Auges  haben  sich  unter  gegenseitigem  Einflüsse  auf  einander 
entwickelt  und  stehen  sonach  unter  einander  in  einer  sehr  engen 
Beziehung.  Um  die  Bewegungen  zu  erklären,  —  um  Einsicht  in 
ihren  Ursprung  und  ihre  Bedeutung  zu  erlangen,  wird  eine  genaue 
Eenntniss  dieser  Beziehung  gefordert.  Wir  werden  trachten,  den- 
selben für  jeden  der  Bewegungstypen  zu  erforschen.  Die  erste  Be- 
dingung, um  diess  mit  gutem  Erfolge  thun  zu  können,  ist  inzwischen 
diese,  dass  wir  uns  eine  klare  Vorstellung  von  den  Bewegungen 
selbst  machen.  Ich  beabsichtige  darum,  die  Untersuchung  der  Be- 
wegungen überall  der  ihres  Ursprungs  vorangehen  zu  lassen;  und 
kann  dabei  die  Wiederholung  bekannter  Dinge  nicht  vermieden 
werden,  so  wird  sich  doch,  wie  ich  glaube,  zeigen,  dass  nach  den 
in  der  letzten  Zeit  durch  van  MolP)i  Mulder  ^)  und  Eflster^) 
angestellten  Untersuchungen  und  den  neuen  Ergebnissen  bezüglich 
Convergenz-Bewegungen  und  symmetrische  Rollbewegungen,  zu  denen 
ich  gelangt  bin,  eine  Uebersicht  der  Augenbewegungen  im  Allge- 
meinen nicht  unerwünscht  wäre. 

Ich  werde  nicht  im  Stande  sein,  mehr  als  einen  kurzen  Ab- 
riss  des  grossen  Thema  zu  geben.  Viele  dürften  sich  aber  nicht 
zufrieden  geben  mit  den  Resultaten,  sondern  auch  wünschen,  die 
Erscheinungen  selbst  durch  eigene  Anschauung  kennen  zu  lernen. 
Darum  habe  ich  mir  zur  Regel  gemacht,  durch  Angabe  einfacher 
Versuche  den  Weg  zur  Wahrnehmung  der  Erscheinungen  zu  zeigen. 


1)  Onderzoekingen  gedaan  iD  het  physiologisch  laboratorium  der  Uirecht- 
pche  Hoogescbool,  Derde  Reeks.  D.  III.  p.  89. 

2)  Onden.  physiol.  lab.   Derde  Reeks.  D.  Dl.  p.  118. 
8)  Arohiv  fOr  Ophthalmologie.  B.  XXH.   H.  1.   S.  149. 

B.  Pflügtr,  ArohiT  f.  Phyiiologi«;  Bd;  Zm.  ^ 
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Wer  sich  die  Muhe  giebt,  diese  zu  wiederholen,  wird  sich  dann  weiterhin 
leicht  eine  Vorstellung  von  den  Hilüsmitteln  und  Methoden  machen, 
welche  zu  ihrer  gründlichen  Untersuchung  gedient  haben,  und  deren  Be- 
schreibung ich  darum  in  kurzen  Worten  zusammenfasse.  Die  beigefug- 
ten Nummern  beziehen  sich  auf  i»de  besdirü^ng  der  werktuigen  van 
het  physiologisch  laboratorium  en  de  ophthalmologische  scbool  Tao 
Utrecht«,  welche  in  den  OnderzoeMngen  D.  IV.  S.  1.  ff.  zu  finden 
ist,  während  ich  bezüglich  einiger  auf  die  ausführliche  Erklaning 
in  früheren  Mittheilungen  verweisen  kann. 

Weiter  schien  es  mir  angezeigt,  so  viel  wie  möglich  den  histo- 
rischen Weg  zu  verfolgen,  da  hierbei  allein  sich  aus  den  Thatsachen 
ein  anschauliches  Bild  vor  unseren  Augen  entwickelt 


In  seinen  Bewegungen  mit  denen  eines  Gelenkkopfes  in  dessea 
Pfanne  vergleichbar,  dreht  sich  das  Auge  um  einen  nahezu  festen  Punkt, 
der  nur  wenig  hinter  der  Mitte  des  Sciera-Ellipsoids  gelegen  ist 
(Donders  u.  Doyer).  Die  vom  fixirten  Punkt  nach  dem  Drehpunkte 
gezogene  Linie  ist  die  Blicklinie.  Ausgehend  vom  Hauptblickpnnkte 
—  horizontale,  bei  aufrechtem  Kopfe  gerade  nach  vorne  gerichtete 
Blicklinien  —  betragen  die  Excursionen  derselben  ungefähr  42  ®  nach 
aussen,  45<>  nach  innen,  34^  nach  oben,  51^  nach  unten  (Bloemert 
Schuurmann). 

In  den  Bewegungen  der  Augen  verräth  sich  eine  gegenseitige 
Abhängigkeit.  Auf  einen  und  denselben  Impuls  richten  sie  sich  beide 
zugleich  nach  oben  und  unten,  nach  rechts  und  nach  links.  Die 
Ebene,  die  durch  die  Blicklinie  beider  Augen  gelegt  ist,  ist  nun  dk 
Elickebene-,  die  sämmtlichcn  Punkte,  auf  welche  sie  sich  richten 
können,  bilden  das  Blickfeld  \  die  Linie,  welche  die  beiden  Be- 
wegungscentra  oder  Drehpunkte  verbindet»  heisst  die  Grundlinie, 

Mit  Rücksicht  auf  die  optische  Funktion  unterscheiden  wir 
schon  von  vornherein  zwei  Typen  der  Bewegung.  Der  eine 
wird  repräsentirt  durch  das  Sehen  auf  Abstand,  bei  aufrechten] 
Kopfe,  parallelen  Blicklinien,  Entspannung  der  Accommodation.  Der 
andere  ist  das  Sehen  in  der  Nähe,  mit  gesenktem  Kopfe,  abwäns 
gerichteter  Blickebene,  convergirenden  Blicklinien  und  Anspannnos 
der  Accommodation.  Auch  die  Convergenz,  selbst  wenn  sie  nicht  syis- 
metrisch  ist,  gehorcht  einem  und  demselben  Impulse  für  beide  Angeiu 
Sowohl   bei    convergirender    ak   bei    paraJleler  Richtung    könoai 
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die  Blicklinien  beinahe  das  ganze  Blickfeld  durchlaufen, .  und  in 
beiden  Fällen  haben  auch  der  Kopf  und  subsidiär  der  Rumpf  die 
Neigung,  sich  in  gleichem  Sinne  zu  bewegen  und  so  die  Grösse  der 
Augenbew^ungen  zu  besduränken. 

Ausser  den  genannten  Typen  haben  wir  ztoei  Formen  von  selbst- 
ständiger  BoUbewegung,  Drehung  um  die  Blicklinie,  zu  unterschei- 
den: die  stfmmeirisehej  wobei  die  Drehung  für  beide  Augen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  Statt  hat,  und  die  parälUie,  wobei  die 
Drehung  beider  Augen  nach  derselben  Seite  geschieht  Bei  jeder 
dieser  Drehungen  ist  der  Impuls  fOr  beide  Augen  wieder  gemein- 
scbafUich. 

Diese  vier  Bew^ungsformen  werden  wir  gesondert  betrachten. 


I.    Parallele  Blicklinien. 

Als  ich  meine  Studien  über  die  Augenbewegungen  begann  ^j, 
war  man  gewohnt  von  den  Muskeln  auszugehen»  um  aus  der  an- 
genommenen Wirkung  dieser  die  Bewegungen  zu  construiren.  Ich 
erkannte,  dass  dieser  Weg  nicht  der  richtige  sein  konnte,  indem 
kein  Grund  vorhanden  war,  alle  denkbaren  Gombinationen  — 
angenommen  auch,  man  könnte  ihren  Effect  genau  vorausgehen  — 
als  wirklich  vorkommende  anzunehmen,  und  man  so  stets  Gefahr 
lief,  sich  in  Fictionen  zu  verlieren.  Erst  die  Bewegungen  festzu- 
stelle,  darnach  nach  den  bewegenden  Kräften  zu  fragen,  war  das 
leitende  Princip  meiner  Untersuchung.  Sehr  glücklich  kam  mir 
dabei  die  Methode  zu  Statten,  deren  Idee  und  erste  Anwendung  wir 
Ruete  verdanken,  —  ich  meine  die  Methode  der  Nachbilder.  Das 
Princip  ist  einfach:  ein  lineares  Nachbild  verräth  uns  nach  ausge- 
führter Bewegung  die  Richtung  des  Meridians,  welcher  vor  der  Be- 
wegung ein  linienförmiges  Bild  empfangen  hatte. 

Welchen  Weg  die  BUcklinie  durchläuft,  folgt  aus  der  Bestimmung 
der  zwei  Punkte,  welche  das  Auge  hintereinander  fixirt.  Früher 
nahm  man  an,  dass  die  secundäre  Stellung  des  Auges,  in  Bezug  zur 
primären,  damit  gegeben  war.  Diess  war  ein  Irrthum.  Wir  müssen 
ersichtlich  auch  die  bezügliche  Richtung  der  Meridiane  vor  und  nach 
der  Bewegung  kennen ;  wir  müssen  wissen,  ob,  und,  wenn  wirklich, 


1)  HolÜndisehe  BeitrSge  ra  d.  anatom.  und  physiolog.  WissenBCbaften. 
Bd.  l.  S.  1847. 
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in  welchem  Sinne  das  Auge  dabei  um  die  Blicklinie  gedreht  ist 
Diess  nun  lehren  uns  die  Nachbilder.  Nachbilder  entstdien,  wom 
man  erst  einen  Punkt  ungefilhr  20  See.  lang  scharf  fixirt,  dann  den 
Blick  am  liebsten  auf  einer  gleichmässig  grauen  Fläche  unbewegUd 
ruhen  lässt :  hierauf  kommt  es  an.  Nach  einigen  Secunden  erschont 
dann  das  NachbikL 

An  einer  verticaien  Wand  hänge  man  ein  stark  geßlrbtes  Band 
vertical  auf,.stdle  sich  mit  auf  rechtem  Kopfe  auf  einen  Abstand  Yoa 
wenigstens  einigen  Metern  dem  Bande  gerade  gegenüber  und  richte, 
während  das  eine  Auge  bedeckt  ist,  den  Blick  des  anderen  horiam- 
tal  auf  einen  und  denselben  Punkt  des  Bandes.  Hierbei  entsteht 
ein  Bild  im  verticaien  oder  primären  Netshautmeridian,  von  wdchem 
das  Nachbild  überall  erscheint,  wo  man  nachher  den  Blick  auf  der  Wand 
ruhen  lässt  Man  lasse  ihn  längs  einer  horizontalen  Linie  hingleiten: 
das  Nachbild  fällt  überall  mit  dem  Loth  zusammen;  man  richte 
ihn  nach  oben  oder  nach  unten :  das  Nachbild  bleibt  vertical  in  der 
Verlängerung  des  Bandes.  In  beiden  Fällen  also  bleibt  der 
verticale  Meridian  vertical.  Mit  dem  Stande  des  Kopfes,  welcher 
diesen  Bedingungen  genau  entspricht,  und  mit  horizontalen,  zar 
Grundlinie  senkrechten  Blicklinien,  ist  die  Primärstellung  gege- 
ben.  Blickt  man  rechts  oder  links  und  gleichzeitig  nach  oben 
oder  unten,  dann  zeigt  sich  bei  erhobener  Blickebene  das  Nadi- 
bild  an  der  Wand  nach  derselben,  bei  gesenkter  Blicklinie  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  geneigt.  Der  verticale  Meridian  bleibt 
dann  nicht  vertical. 

Durch  diese  Versuche  war  bewiesen,  dass  das  Auge,  indem  es, 
von  der  Primärstellung  aus,  sei  es  gerade  nach  oben  oder  unten, 
sei  es  nach  rechts  oder  links,  sich  bewegt,  um  eine  Axe  sieh  dreU, 
welche  senkrecht  muf  jener  Ebene  steht,  in  wdeher  die  JEBAcüime  m 
ihrer  primären  und  secundären  Stdlung  gelegen  ist. 

Und  um  welche  Axe  dreht  sich  das  Auge  bei  den  Bewegungen 
in  schiefer  Richtung  nach  oben  oder  unten? 

Listing  sprach  die  Hypothese  aus,  dass  dafUr  dieselbe  Formd 
Geltung  habe,  dass  auch  dabei  das  Auge  sich  um  eine  Axe  drehe, 
welche  auf  der  Ebene  senkrecht  steht,  in  welcher  die  Blicklinie  in 
ihrer  primären  und  secundären  Stellung  gelegen  ist.  Das  war  wohl 
die  einfachste  Lösung  des  Problems.  Die  Entscheidung  über  die 
Richtigkeit  der  Losung  liess  aber  lange  auf  sich  warten.  Ebenso- 
wenig als  meine  Untersuchungen,  wobei  die  Neigung  von   Nach« 
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bildern  verticaler  Linien  bestimmt  wurde,  hatten  die  von  Meissner, 
von  Wandt  und  von  F ick  eine  endgültige  Antwort  gegeben.  Helm- 
holtz  stellte  das  Ei  auf  die  Spitze^).  Er  spannte  durch  den 
Hauptblickpunkt  Bänder  in  schiefer  Richtung  und  überzeugte 
sich,  dass  gerade  so  wie  die  Nachbilder  verticaler  und  horizontaler 
Bänder,  anch  die  der  schiefen  nun  in  ihrer  eigenen  Richtung  fort- 
schreiteu;  wenn  der  Blick  der  Richtung  des  Bandes  folgt.  Demnach 
behält  der  Meridian,  worin  das  Bild  eines  solchen  Bandes  liegt,  bei 
der  fortschreitenden  Bewegung  unveränderlich  seine  Stellung.  Dem- 
nach liegen  primäre  und  secundäre  Blicklinie  im  nämlichen  Meridian, 
und  dreht  sich  das  Auge  um  eine  zu  diesem  Meridian,  wie  zu  der 
primären  und  secundären  Richtung  der  Blicklinie,  senkrechte  Axe. 
Ein  anschaulicherer  Beweis  ist  nicht  zu  liefern.  Damit  ward  die 
Hypothese  von  Listing  zum  Oesetze  erklärt. 

Man  sieht  sofort  ein,  dass  nach  diesem  Gesetze  für  alle  von 
der  Primärstellung  ausgehenden  Bewegungen  die  Axen  in  einer  und  der- 
selben Ebene  liegen,  welche  senkrecht  zur  Blicklinie  durch  den  Dreh- 
punkt gelegt  ist  und  Hauptaxenebene  heisst.  Das  einfache  Phaenoph- 
thalmotrop  (No.  30,  femer:  Onderzoekingen.  2.  Ser.  D.  HL  S.  119) 
macht  diess  anschaulich.  In  einem  äussersten  festen  Reif  ist  ein 
zweiter  Reif  drehbar,  welcher  die  Hauptaxenebene  darstellt:  man 
kann  nämlich  durch  diese  Drehung  einer  in  dem  zweiten  Reife  lie- 
genden Axe  alle  mögliche  Richtungen  geben,  und  dadurch  den  künst- 
lichen Augapfel  aus  der  primären  in  alle  secundären  Stellungen 
bringen.  Ehe  man  das  Auge  bewegt,  stellt  man  die  Arme  eines 
darauf  drehbaren  Kreuzes  vertical  und  horizontal:  nach  der  Be- 
wegung zeigen  diese  Arme  dann  die  Stellungen  an,  welche  vertica- 
ler und  horizontaler  Meridian  angenommen  haben.  Früher  schon 
hatte  sich  mir  gezeigt,  dass,  auf  welchem  Wege  die  Blicklinie  auch 
eine  gewisse  Richtung  erlangt  haben  mochte,  die  dazu  gehörige 
Stellung  des  Auges*(bei  parallelen  Blicklinien  und  aufrechter  Kopf- 
stellung) unabänderlich  dieselbe  ist.  Dieses  Resultat  hatHelmholtz 
das  Gesetz  von  Donders  genannt. 

Mit  einem  kleinen  Apparate  (No.  37)  kann  man  nun  die  beiden 
Gesetze  controUiren.  Er  besteht  aus  einem  gebogenen  Holzstäbchen, 
das  am  einen  Ende  ein  Mundstück  trägt,  welches  man  zwischen 
die  Zähne  klemmt,  am  andern  Ende  einen  farbigen  Streifen,  welcher 


1)  Archiv  f.  Ophthalmologie.  Bd.  IX.  H.  2.  S.  163. 
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um  eine  durch  den  Drehpunkt  des  Aoges  gehende  Axe  bewegbch 
ist:  wenn  man  nach  voraosgängiger  Fixation  längs  der  Axe  das 
oberste  Ende  des  Streifens  fixirt,  dann  sieht  man  das  Nachbild  in 
der  Verlängerung  des  Streifens,  ohne  Unterschied,  welches  diese 
Richtung  sein  (Gesetz  von  Listing)  und  auf  welchen  Umwegen 
die  BUcklinie  das  Ende  erreicht  haben  möge  (Gesetz  Ton  D.)*). 

Das  Gesetz  von  D.  setzt  uns  in  den  Stand,  aus  dem  Geset» 
von  Listing  nun  weiter  die  Bewegungen  aus  einer  in  die  andere 
Stellung  abzuleiten. 

Wie  geschehen  die  Bewegungen? 

Li  erster  Linie  folgt  aus  den  Gesetzen  von  Listing  und  D., 
dass  sämmüiche  Axen,  um  welche  das  Auge  sich  dreht,  am  aus  einer 
gegebenen  Secundärstellung  in  alle  anderen  SecundärsteUangeo 
überzugehen,  wieder  in  der  nämlichen  Ebene  liegen :  soviele  Secandär- 
Stellungen  des  Auges  es  giebt,  soviele  Axenebenen. 

Die  Ebenen  sind  leicht  zu  finden.  Die  Ebene,  welche  dei 
Winkel  zwischen  der  Hauptaxenebene  in  der  Primärstelliing  und 
in  der  Stellung,  in  welche  sie  durch  irgend  eine  Bewegung  des 
Auges  gebracht  ist^  balbirt,  ist  die  seeundäre  Azmebene  f  Qr  die  mm 
eingenommene  Stellung  des  Auges'). 

Um  nun  weiter  auch  die  Axe  zu  finden  fdr  die  Bewegung  von 
einer  bestimmten  Secundärstellung  b  aus  in  eine  bestimmte  Secon- 
därstellung  b\  hat  man  nur  die  secundären  Axenebenen  B  und  B 
gesondert  für  jede  dieser  beiden  Stellungen  zu  suchen:  die  Linie, 
worin  diese  Ebenen  einander  schneiden,  ist  die  gesuchte  Axe.  Denn 
aus  b  nach  b'  übergehend,  muss  das  Auge  sich  drehen  um  eine  Axe 
in  der  Axenebene  B\  aus  b*  nach  b  übergehend,  um  eine  Axe  io 
der  Axenebene  B]  —  in  beiden  Fällen  natürlich  um  dieselbe  Axe: 
demzufolge  um  jene  Linie,  in  der  die  Ebenen  B  und  B'  sich 
schneiden. 

Senkrecht  auf  der  secundären  Axenebene  %teht  die  sogenannte 
atrope  (nicht  drehende)  Linie;  die  Blicklinie  aber  steht  nicht  senk- 
recht darauf,  und  sie  beschreibt  desshalb  im  kugelförmigen  Gesichtsfeld 


1)  In  wie  weit  das  Gesetz  Ton  Listing  gültig  bleibt  bei  daaerader 
seitlicher  Neigung  des  Kopfes,  mit  welcher,  wie  gezeigt  werden  soU,  pftndkk 
Rollbewegung  verbunden  ist,  soll  dieser  einfache  Apparat  ebenfalls  kennen 
lehren. 

2)  Den  mathematischen  Beweis  s.  Helmholtz,  Physiologiaohe  Optik. 
Seite  492. 
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keinen  grössten,  sondern  einen  kleinen  Kreis,  von  Helmholts 
DirectUmshreis  genannt 

Von  den  Directionskreisen  macht  man  sich  leicht  eine  Vor- 
stellung. Man  versetze  sich  aaf  die  hohe  See,  den  Haaptblickpunkt  sich 
gerade  gegenüber  und  am  Horizont,  den  Ocdpitalpunkt  diametral 
entgegengesetzt  hinter  sich^  und  blicke,  ohne  den  Kopf  za  bewegen, 
von  einem  Sterne  zu  einem  anderen,  den  man  indirect  wahrnimmt 
Jedesmal  beschreibt  die  Blicklinie  dabei  einen  Bogen  am  Himmel,  und 
dieser  Bogen  ist  ein  StUck  eines  Directionskreises.  Könnte  das  Auge 
sich  um  die  nämliche  Axe  weiter  drehen,  so  würde  die  Elickimie 
durch  den  OedpUcdpuiM  gehen.    Durch  diese  Eigenschaft  sind  alle 
Directionskreise  bestimmt,  und  sie  sind  ersichtlicherweise  nur  dann 
grösste  Kreise,  wenn  sie  auch  durch  den  Hauptblickpunkt  gehen. 
Und  will  man  einen  Direotionskreis  im  Baume  sehend  so  bewege  man 
den  BlidE  von  einem  Punkt  zum  andern  durch  den   hellen  Mond 
oder   durch  die   Sonne  hin:    wo  der  Blick  dann  ruht^  erscheint 
jener,    freilich  meistens    nicht  ohne   kleüie  Biegungen,  als  Nach- 
bild am  Himmel.     Auf  den  Directionskreisen  verschiebt  sich  ein 
linienformiges  Nachbild,  überall  damit  zusammenfallend,  gerade  wie 
auf  d^  Meridianen,  welche  durch  den  Hauptblickpunkt  gehen. 

Ich  habe  mit  Dr.  Küster  einen  Apparat  construh*t  und  Cyclo- 
soop  genannt  (No.  48 ;  femer:  Onderzoekingen.  Ser.  3  D.  IV.),  welcher 
die  Directionskreise  und  überdem  alle  anderen  Kreise,  welche  man 
im  Blickfelde  zu  unterscheiden  hat,  veranschaulicht  Er  besteht  aus 
einem  Bogen,  mit  auf  einer  Anzahl  von  verschiebbaren  Punkten 
überspringenden  Inductionsfunken,  und  aus  einem  Stuhl  mit  Kopf* 
halter,  durch  welchen  der  Kopf  im  Primärstande  gehalten  wird,  und 
zwar  80,  das  der  Drehpunkt  des  Auges  mit  dem  Krümmungsmittel- 
punkte des  Bogens  zusammenfällt    Durch  Drehung  um  verschiedene 
Axen  kann  man  diesem  Bogen  die  Richtung  sämmtlicher  Meridiane 
(die  durch  die  primär  gerichtete  Blicklinie  gehen),  sämmtlicher 
diesen  Meridianen  entsprechenden  grössten  Kreise,  und  sämmtlicher 
Directionskreise,  —  sowie,  durch  Auf-  und  Niederschieben  in  einem 
Stativ,  die  Richtung  von  Parallelkreisen  geben.    Während  das  eine 
Auge,  bei  Bedeckung  des  anderen,   bei  gut  fixirtem  Kopfe,  von 
der  Primärstellung  aus  eine  entfernte  leuchtende  (mit  Phosphor  be- 
strichene) Stelle  in  einem  übrigens  vollkommen  dunklen  Räume  fixirt, 
kann  man  die  Punkte,  wo  schnell  übereinander  folgende  Inductions- 
funken  überspringen,   sich  als  entfernte  Sterne  vorstellen  und  in 
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abstracto  ttrtheilen,  welchen  Eindruck  bezüglich  der  Richtajog  der 
Kreise,  welche  die  Punkte  bilden,  man  sowohl  bei  indirecter  Wahr- 
nehmung vom  Hauptblickpunkte  aus,  als  bei  directer  Fixation  erhalt 
Dr.  Küster^)  hat  diesen  Apparat  besehrieben  und  seine  damit 
gewonnenen  Resultate  ausführlich  mitgetheilt.  Hier  sei  nur  bemerkt 
dass  während,  von  der  Primärstellung  aus  gesehen,  grosste  Kreise 
nach  dem  Hauptblickpunkte  concav,  Parftllelkreise  nach  demselbeii 
convex  schänen,  die  Directionskreise  sich  als  gerade  Linien  im  Etaame 
zeigen,  und  dass  sie  auch  bei  Verschiebui^  des  Blicks  aber  den 
Directionskreis  hin  ihre  Richtung  unverändert  beibehalten.  Ferner 
kann  man  ein  farbiges  Band  auf  dem  Directionsbogra  befestigoi 
und  die  Verschiebung  des  Nachbildes  auf  dem  Bogen  constatiren. 
Die  Bedeutung  dieser  Ergebnisse  für  den  Ursprung  der  Gesichte' 
Vorstellungen  im  Räume  soll  später  einleuchten'). 

Wir  haben  darauf  hingewiesen,  dass  bei  der  Bewegung  aas 
der  einen  Secundärstellung  in  die  andere  die  Blicklinie  nur  daim 
auf  der  Drehungsaxe  senkrecht  steht,  wenn  jene  durch  den  Hai^t- 
blickpunkt  geht  Demzufolge  ist  die  Bewegung  in  allen  anderen 
Fällen  mit  einer  Drehung  um  die  Blicklinie  gepaart.  Diese  Drehung 
um  die  Blicklinie,  von  Helmholtz  Baddtehung  genannt»  darf 
man  vor  Allem  nicht  mit  der  sdbstämdigen  RölB>ewegung  ausam- 
menwerfen,  von  der  wir  unter  UI  und  IV  handeln  werden.  Sie  ist 
der  einfache  Ausfluss  der  Gesetze  von  Listing  und  D.  Das  Auge 
kann  nämlich,  beim  Uebergang  aus  der  einen  Secundärstellong  in 
die  andere,  nicht  ohne  Raddrehung  die  Stellung  einnehmen,  welche 
eS|  aus  der  Primärstellung  auf  geradem  Wege  dahin  übei^ehend, 
angenommen  haben  würde.  Mittels  des  zusammengesetzten  Phenoph- 
thahnotrop  (No.  31;  ferner :  Onderzoekingen.  2.  Ser.  D.  HI.  S.  119) 
lässt  sich  diess  in  gewissem  Maasse  anschaulich  machen.  Man  kann 
damit  in  erster  Linie  durch  Drehung  um  eine  einzige  Axe,  ent- 
sprechend dem  Oesetze  von  Listing,  der  Blicklinie  eine  gewisse 
Richtung  geben,  z.  B.  schief  nach  oben,  und  die  derselben  ent- 
sprechende Stellung  des  Kreuzes  constatiren.    Aber  in  zweiter  Linie 


1)  Archiv  för  Ophthalmologie.  B.  XXIL  H.  1.  S.  149.  1876. 

2)  Ohne  Gyclosoop,  unter  Zuhilfenahme  von  Projectionen  derDirectioitt- 
linien  und  von  Sternen  am  Himmel,  war  Helmholtz  (Phy8iolog:iBdie  Optik 
S.  548  u.  ß)  bereits  zu  einem  grossen  Theile  der  Resultate  gelangt,  welche 
von  Küster  beschrieben  wurden,  und  welche  non  für  einen  Jeden  mit 
dem  Cydoscop  anschaulich  zu  machen  sind. 
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kann  man,  wieder  yod  der  Primärstellang  ausgehend,  der  Blick- 
linie attfs  Neue  die  nämliche  Richtung  schief  nach  oben  geben, 
indem  man  sie  erst  um  eine  vertikale  Axe  rechts  und  dann  um  eine 
horizontale  Axe  nach  oben  dreht,  oder  umgekehrt,  — •  in  beiden 
Fällen  also  um  eine  senkrecht  •  zur  Blicklinie  stehende  Axe  d.  h. 
ohne  Drehung  um  die  Blicklinie.  Aber  nun  zeigt  sich,  dass  in  diesem 
zweiten  Falle  das  Kreuz,  welches  die  Stellung  der  Meridiane  an- 
deutet, anders  gerichtet  ist  als  im  ersten  Falle:  um  ihm  gleiche 
Bichtung  zu  geben  wird  eine  Drehung  um  die  Blicklinie  nothwendig 
sein.  Und,  im  Widerspruch  hiermit  bat  das  lebende  Auge,  indem 
es  sich  erst  rechts  und  dann  nach  oben  (oder  umgekehrt)  bewegt, 
in  allen  Stocken  die  nämliche  Stellung,  als  ob  es  unmittelbar,  durch 
Drehung  um  eine  Axe,  nach  rechts  oben  gerichtet  wäre.  Die  Be^ 
wegungen  des  Auges  weichen  also  von  denen  des  Phänoph- 
thalmotrop  ab.  Die  Verschiedenheit  liegt  nicht  in  der  Bewegung 
aus  der  Primärstellung  a  in  die  secundäre  Stellung  b,  sondern  in 
jener  aus  der  secnndären  b  in  die  secundäre  b'  —  und  diese  ge- 
schieht also  in  Wirklichkeit  um  eine  Axe,  welche  eine  Gomponente 
auf  die  Blicklinie  hat.  Diese  Gomponente  giebt  die  Raddrehung  von 
Helmholtz.  Sie  offenbart  sich  in  einer  Richtungsveränderung 
der  Gegenstände.  Vier  Punkte,  1,  2, 3, 4,  auf  einer  entfernten  Wand, 
stellen  die  vier  Winkel  eines  Quadrats  vor  (Fig.  I).  Die  zwei  unter- 
sten 1,  2  liegen  in  der  horizontalen  Blickebene;   1  sei  der  Haupt- 

Fig.  L  blickpunkt    Man  bewege  nun  mo- 

noculär  den  Blick  von  1  nach  2, 
nach  3,  oder  längs  der  Diagonale 
nach  4:  alle  Raddrehung  bleibt  aus, 
und  die  Linien,  welche  die  Punkte 
verbinden,  behalten  ihre  Richtung. 
Bewegt  man  aber  den  Blick  von  2 
nach  4,  oder  von  3  nach  4  (auch 
umgekehrt),  so  sieht  man  die  Rich- 
tung der  Linien  (auch  die  der  Nach- 
bilder von  in  den  betreffenden  Rieh- 
2  tungen  ausgespannten  Bändern)  sich 
ändern:  dies  ist  die  Wirkung  der  begleitenden  Raddrehung  von 
Helmholtz. 


Wir  kennen  nun  die  Gesetze  von  Listing  und  D.  mit  allen 
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ihren  Gonseqaenzen.    Können  wir  nun  auch  von  ihrem  Ursprünge 
Bechenschaft  geben? 

Helmholtz  versuchte  diess  vom  empiristischen  Standpunkte 
aus.  Was  das  Gesetz  von  D.  betrifft,  so  sucht  er  es  aus  dem  »Prinäp 
der  leichtesten  Orientirung  fttr  die  Ruhestellung  des  Auges«  su  er- 
klären. Kehrt  der  Bück  nach  Bewegung  zu  einem  fixirtea  Gegen- 
stände zurück,  dann  erkennt  man  denselben  als  in  Ruhe  gebUeben, 
wenn  sein  Bild  wieder  dieselben  Punkte  der  Metzhaut  trifft 

Aber  auch  ohne  dasObject  aufs  Neue  zu  fixiren,  sagt  Heimholt!, 
wollen  wir  unterscheiden,  ob  es  bei  und  nach  der  Bewegung  in  Ruhe 
blieb.  Diess  wird,  banerkt  er,  am  leichtesten  sein,  wenn,  unab- 
hängig vom  Stande  des  Auges,  die  Verschiebung  von  aUen  Punkten 
eines  Bildes,  beim  Wenden  des  Blicks  vom  einen  auf  das  andere, 
stets  die  nämliche  ist.  Diese  Bedingung  ist  indessen  nicht  su  ver- 
wirklichen. Sie  setzt  nichts  Geringeres  voraus,  als  dass  beim  lieber- 
gange  von  der  einen  secundären  Stellung  in  die  andere  Raddrdmag 
gleichfalls  gänzlich  ausbleibe.  Das  höchste  Erreichbare  aber  i^ 
dass  die  Raddrehung  so  gering  wie  möglich  sei,  —  »dass  die  Sunune 
der  Fehlerquadrate  für  alle  vorkommenden  unendlich  kleinen  Be- 
wegungen des  Auges  ein  Minimum  wäre«.  Und  diess  ist»  wie  die 
analytische  Behandlung  zeigt,  durch  ein  kreisförmiges  Blickfeld  (mit 
dem  Hauptblickpunkt  im  Gentrum),  worin  ungefähr  das  Auge  sich  bei 
parallelen  Blicklinien  zu  bewegen  pflegt,  mit  dem  Gesetze  von  Listing 
nahezu  verwirklicht.  Hierin  sucht  dann  Helmholtz  den  Grund, 
wesshalb  die  Bew^ungen  sich  nach  diesem  Gesetze  bildra  mOssten. 

Dass  Helmholtz  bei  seiner  Erklärung  ausschliesslich  indivi- 
duelle  Erfahrung  zu  Hülfe  nimmt,  ist  fttr  mich  kein  Grund  zum  Vor- 
wurf. Bringe  ich  diejenige  der  Vorgeschlechter  gleichfalls  in  Redi- 
nung,  —  diese  geschah  unter  den  nämlichen  Bedingungen  wie  die 
individuelle,  und  die  Erklärung  kann  also  dieselbe  bleiben.  Uebri- 
gens  auch  Helmholtz  ist  nicht  so  exclusiv.  Schon  hinsichtlich 
der  Bewegung  erkennt  er  an,  »dass  wenn  der  Augenmuskelapparat 
vieler  Generationen  hinter  einander  sich  den  Bedürfhissen  der  Indi- 
viduen angepasst  hat  und  sich  seine  Anordnung  auf  die  Nachkom- 
men vererbt,  für  die  factische  Herbeiführung  der  zweckmässigstefl 
Raddrehungen  des  Auges  der  Umstand,  dass  sie  die  leichtesten  sind, 
ausserordentlich  günstig  einwirken  muss  (S.  486).  Anderswo  giebt 
er  zu  (S.  799),  dass  für  gewisse  Innervationen  durch  das  erblids 
Moment  der  Weg  gebahnt  sein   kann«     Und  sollte  er    leugnei 
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wollen,  dass  in  der  Netzhaut  mit  ihren  foveae  centrales  und  der 
scharf  bestimmten  Sehnervenausbreitung,  wenn  nicht  die  Local- 
zeichen  repräsentirt,  doch  die  Bedingungen  ihres  Entstehens  in  einem 
bestinuntoi  Sinne  bereits  bei  der  Geburt  angelegt  seien?  Helm- 
holtz  wollte  nur  eine  Probe  liefern,  dass  unsere  Vorstellungen  sich 
aus  individueller  Erfahrung  erklären  lassen,  ohne  mit  dem  Gelingen 
dieses  Versuches  die  empiristische  Theorie  für  bewiesen  zu  erachten. 
In  der  That  reichen  Empiristen  und  Nativisten  einander  die  Hand. 
Den  letzteren,  in  dem  von  mir  vertretenen  Sinne,  gilt  Erfahrung 
gerade  so  gut  als  Grundlage  jeder  Vorstellung  wie  den  ersteren: 
sie  unterscheiden  sich  lediglich  in  dem  Antheil,  welchen  sie  dem 
Phylon  oder  dem  Individuum  zuschreiben.  Und  wo  ist  der  Maass* 
Stab,  um  diesen  Antheil  zu  bestimmen?  *  Was  bei  dar  Geburt  nicht 
manifest  ist,  kann  virtuell,  in  seinen  Bedingungen,  groben  sein,  und 
nach  der  Geburt,  bei  der  weiteren  Ausbildung,  verschmelzen  die  Wir* 
kung  dieser  Bedingungen  und  der  Einfluss  der  individuellen  Erfahrung 
za  einem  untheilbaren  Ganzen  zusammen.  Einzig  so  kann  man  fragen, 
was  bei  der  Geburt  manifest  ist;  und  wenn  schon  der  Mensch  sich 
mehr  als  die  meisten  Thiere,  mehr  als  Hühner  und  Meerschweinchen 
z.  B.,  durch  individuelle  Erfahrung  aneignen  muss,  so  offenbart  sich 
die  Erfahrung  der  Vorgeschlechter  doch  auch  bei  ihm  auf  die  be- 
stimmteste Weise.  Mit  Engelmann  nahm  ich  binoculäre Fixation, 
mit  Veränderung  der  Convergenz^  bei  einem  männlidben  Kinde 
kaum  eine  Stunde  nach  der  Geburt  wahr  (sicher  eine  Ausnahme), 
und  bei  einem  absolut  blind  Geborenen  fand  ich  parallele  Augen* 
bewegungen  in  allen  Richtungen.  Dass  man  bei  Hunden  durch 
Reizung  bestimmter  Punkte  derCorpora  quadrigeminea,  wie  Adamük 
in  meinem  Laboratorium  nachwies,  die  gewöhnlichen  gemeinschafi- 
liehen  Bewegungen  der  beiden  Augen  auslösen  kann,  scheint  auch 
eine  vielbedeutende  Thatsache.  Aber  ich  wiederhole,  der  individuell'' 
empiristischen  Vonstellung,  die  Helmholtz  gegeben,  entnehme  ich 
keinerlei  Bedenken  gegen  seine  Erklärung. 

Ich  habe  zwei  andere  Einwürfe. 

Mein  erster  Einvrurf  ist  darin  gelten,  dass  Baddrehung  im 
AUgemeineirdie  Orientirung  so  wenig  beeinträchtigt.  A  priori  meiftte 
Helmholtz  selbst,  dass  ihr  Einfluss  wohl  durch  eine  gewisse 
(Kompensation  beseitigt  sein  könnte.  Es  zeigte  sich  inzwischen, 
dass  sie  sichtbar  bleibt  Aber  wie?  In  der  That  nur  kraft  einer 
gewissen  Abstraction.     Unbewusst  verbinden  wir  die  Factoren  un* 
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serer  Vorstellang,    und   dann  bemerken  wir  von  der  Raddrehnng 
nichts.    Erst  wenn  wir  bestrebt  sind,  uns  die  Verschiebang  vorzo- 
stellen,  abgelöst  von  der  Bewegung,  unter  deren  Einfluss  sie  za 
Stande  kam,  sehen  wir  in  der  Peripherie  des  Blickfeldes  die  Linküo, 
welche  nicht  in  den  von  uns  mit  dem  Blick  verfolgten  MeridianeQ 
liegen,  ihre  Richtung  ändern.    Auf  gleiche  Weise  lässt  sich  bei  wiU* 
kürlicher  Bewegung  der  Augen  und  vor  Allem  des  Kopfes  die  Ver- 
schiebung über  die  Netzhaut  als  Bewegung  der  Gegenstande  d^ikeo. 
Ja  noch  mehr:  wenn  man  von  der  Primärstellung  aus   den  Blick 
auf  ein  sehr  peripherisch  gesehenes  Object  richtet,   kann  man  dk 
Vorstellung,  dass  das  Object  sich  dem  Hauptblickpunkte  nabert, 
nicht  einmal  unterdrücken.    Und  —  man  beachte!  —  während  wir 
eine  im  Blickfelde  seitlich  gelegene  verticale  Linie  continairlich  ihre 
Richtung  verändern  sehen  (vergl.  S.  381),  halten  wir  sie  doch  über- 
all, wo  wir  den  Blick  auf  ihr  ruhen  lassen,  für  vertical :  anbewusst 
bringen  wir  die  Wirkung  der  Augenstellung  in  Rechnung.  —  Zadei& 
kann  man  nicht  wohl  annehmen,  dass  sobald  unser  Blick  auf  m 
zuvor  fizirtes  Object  zurückkehrt,  das  Bild  des'unbew^ten  Objedes 
wieder  dieselben  Punkte  der  Metzhaut  treffen  werde.     Denn  jede 
Bewegung  des  Auges  verbindet  sich  mit  Bewegung  des  Kopfes,  uod 
die  Stellung  des  Kopfes  kehrt  nach  jeder  Bewegung  nicht  mit  Ge- 
nauigkeit zurück.    Und  bringt  man  hier  willkürlich  eine  Abweichnog 
hervor,  indem  man  beim  Zurückkehren  des  Blickes  den  vorher  be- 
wegten Kopf  still  hält,  dann  wissen  wir  doch  eben  so  gat|  ob  das 
Object  in  Ruhe  geblieben  ist.     Meikwürdig  ist  es,  wie  wir  alle 
Constanten  Factoren  unbewusst   compensirend   verwerthen.      WiD 
man   einen  sprechenden   Beweis:    man  fixire  binoculär  ein  nahe 
aufgehangenes  Stäbchen  und  neige  nun  das  Haupt  langsam  ab- 
wechselnd nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Schulter.     ISerbd 
bestehen  zuerst  die  genannten  Bewegungen  des  Kopfes  und  eine  damit 
verbundene  Drehung  um  die  Gesichtslinie,  zweitens  bew^en  sidi 
die  Blicklinien  durch  einen  sehr  complicirten  Hechanismus  abwech- 
selnd nach  unten  und  nach  oben  und  gleichzeitig  nach  links  and 
rechts;  anderseits  verschieben  sich  die  Bilder  auf  der  Netzhaut  in 
Folge  dieser  drei  Arten  von  Bew^ung,  und  ändert  sich  nicht  alleifi 
die  Neigung,  sondern  auch  die  Grösse  der  Halbbilder,  weQ  abwecb* 
selnd  das  eine  und  andere  Auge  weiter  vom  Stäbchen  entfernt  ßt 
Und  dessen  ungeachtet  erkennen  wir  das  Stäbchen  als  in  Form  nd 
Richtung  unverändert  und  als  an  seme  Stelle  gebunden. 
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Aus  dem  Allem  ziehe  ich  den  SchluBs,  dass  die  Raddrehung, 
auch  im  Falle  sie  eine  andere,  wenn  nur  stets  constant,  wäre,  die 
Orientirung  nicht  erschweren  würde.  Man  kann  sich  sogar  sehr 
gat  denken,  dass  von  der  Kaddrehnng  abhängige  Scheinbewegungen 
unbewnsst  der  Orientinmg  dienstbar  werden. 

Einen  zweiten  Einwurf  meine  ich  darin  zu  finden,  dass  ich 
mir  für  den  von  Helmholtz  supponirten  Zweck  den  genetischen 
Grund  nicht  wirksam  denken  kann.  Das  ist  indessen  die  Fordemng: 
wir  müssen  den  Zweck  in  das  mehr  oder  minder  bewusste  Streben 
des  Individnums  verlegen  können,  nm  das  Recht  zu  haben,  die  Ver* 
wirklichung  durch  das  Gesetz  der  Uebang  zu  erklären,  und  würden 
den  Beweis  für  ein  derartiges  Streben  sogar  noch  gerne  thatsächlich 
beigebracht  sehen.  Einige  Schwierigkeit  bereitet  mir  schon  das  erste 
Gesetz.  Wie  soll  das  Auge  genöthigt  werden,  bei  Rückkehr  des 
Blicks  doiselben  Stand  einzunehmen  7  Wird  er  eingenommen,  dann 
wirdy  wie  Helmholtz  sagt,  das  Object  als  in  Ruhe  verblieben 
erkannt  werden.  Aber  warum  wird  er  eingenommen  werden  ?  Diess 
ist  nicht  erklärt  Noch  weniger  befriedigend,  vom  genetischen  Gesichts- 
punkte aus,  ist  die  Erklärung  des  Gesetzes  von  Listing.  Ist  die 
Raddrehung  wirklich  störend,  dann  wird  sich  bei  jeder  Bewegung  das 
Streben  offenbaren,  sie  entweder  gänzlich  auszuschliessen  oder 
sie  wenigstens  zu  compensiren.  Wie  aber  Streben  dazu  führen 
könnte,  einen  Typus  zu  schaffen,  welcher  die  glücklichste  Vertheilung 
der  Störungen  in  sich  schliesst  und  auf  jeder  Bahn  sich  Gehorsam 
verschafft,  —  vermag  ich  nicht  einzusehen.  Und,  fehlt  das  causale 
Verständniss,  ist  dann  die  Erklärung  wohl  frei  zu  sprechen  von  jener 
verwerflichen  Teleologie,  welche  nicht  weiter  geht  denn  nach  einem 
Zweck  zu  rathen? 

Rein  teleologisch  ist  der  Standpunkt,  welchen  He  ring  0  hin^ 
sichtlich  der  Frage  einnimmt.  Jede  Wirkung,  welche  er  für  die 
Function  des  Sehens  als  wünschenswerth  erachtet,  erhebt  er  zum 
Prindp,  und  er  betrachtet  es  als  interessant,  zu  erwägen,  auf  welche 
Weise  die  Principien  sich  so  vereinigt  denken  lassen,  dass  die  Un- 
vermeidlichen-Widersprüche unter  ihnen  so  gering  wie  möglich 
werden.  Insbesondere  behandelt  er  drei  Principien :  „das  IVincip 
der  einfachsten  Innervatianj  des  grossten  Horopters^  der  vermiedenen 
Seheinbewegung'',  denkt  aber  noch  an  viele  andere. 


1}  Beiträge  zur  Physiologie  S.  259.  Leipzig  1861. 
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Vom  Prmcip  der  einfachsten  imervatian  gilt  wohl  dasselbe  mi 
von  Fick's  FHncip  der  kleinsten  Muskdarbeit^  dass  es  bei  jedm 
leb^den  Mechanismus  nothwendig  ist;  das  des  grössten  H&roptei 
bezieht  sich  allein  auf  das  Binocularsehen  und  fordert,  anf  ds 
Sehen  auf  Abstand  beschränkt,  keine  bestimmte  Form,  sondern  allein 
Gleichheit  der  Bewegung;  das  der  vermiedenen  Scheinbewegung  unter 
aehdidet  sich  von  dem  von  Helmholtz  nur  insofeni,  als  es  die 
günstigste  Vertheilung  der  störenden  Baddrehungen  im  BUckfeMe  nxM 
berücksichtigt:  Hering  begnügt  sich  zu  constatirea,  »dass  d^^ 
Princip  der  vermiedenen  Scheinbewegung  durch  das  Listing'sck 
Gesetz  leidlich  gut  erfüllt  ist,  so  weit  das  praktische  Bedeute 
reicht«.  Nirgends  Zeichen  einiges  Streben  nach  ein«  g^etischa 
Erklärung  1 

Es  wäre  das  Ideal  einer  genetischen  Erklärung,  die  Bewegus- 
gen  in  ihrer  Beziehung  zu  der  Entwickelung  des  Sehorgans  dorcb  die 
verschiedenen  Entwickelungsphasen  des  Stammes  zu  verfblgen.  Dies 
liegt  aber  noch  gänzlich  ausser  unserem  Bereiche.  Wir  köiuiß 
nur  trachten,  uns  vom  Ursprung  der  Bewegungen  eine  allgemä^ 
Vorstellung  zu  bilden,  unabhängig  von  allen  Phasen  und  ^di 
anwendbar  auf  frühere  Formen  wie  auf  ein  Kind  von  unseren  Ttgen 
selbst  mit  der  Voraussetzung  dass  dasselbe  die  Ciorrelatimi  zwiscba 
den  optischen  Funktionen  und  den  Augenbewegungen  aussdiliessüd) 
durch  persönliche  Uebung  entwickeln  mOsste.  Eine  derartige  allge- 
meine Vorstellung  ist  möglich,  da  wir  bei  unserer  Betrachtuag 
gänzlich  von  der  Form  der  Bew^ungsorgane  abstrahiren  köDnei 
um  einzig  auf  die  Bewegungen  zu  achten;  dran  die  Bewegoog^ 
brachten  die  Bewegungsorgane  zur  AusbQdung,  nadi  den  G^ 
setzen  der  Uebung  und  Vererbung,  und  die  Form  dieaer  Organe  ist 
also  secundär.  Wie  fehlerhaft  es  ist,  aus  den  Organen  die  Bewe- 
gungsgesetze erklären  zu  wollen,  tritt  hiermit  erst  recht  ans  Li€h^ 

Für  die  Entstehung  der  sogenannten  »Sehsubstaoza  sücka 
wir  den  Grund  in  der  photo-chemischen  Wirkung  der  LichtweDes 
auf  die  sich  organisirende  lebende  Materie.  Aus  den  BewegoB^ 
—  anfanglich  beinahe  zufalligen  —  des  Gesichtsoi^anes,  seht»  ä 
seiner  einfachsten  Form,  leiten  wir  die  Localzeichea  ab,  wdcbe  der 
»Sehsubatanz«  inhärent  sind«  Einmal  entwidtelt,  konntan  diese  oa- 
gekehrt  ihren  Einfluss  auf  die  Bew^ungen  gelteod  madieiL  JeUt 
noch  sehen  wir,  wie  später  einleuchten  wird,  die  Bewegungen,  tor 
züglich  die  binoculären  durch  die  Localzäcben  beherrscht,  wddie  viel 
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mehr  Stetigkeit  verrathen  als  die  stets  sehr  i^astische  Muskel- 
Wirkung.    Wir  könneD  annehmeQ,  dass  ein  bestimmter  Theil,  wahr* 
scheialidi  der  centrale,  unter  Bedingungen  stand,  die  sie  sn  einer  Kem- 
stelle  (im  Sinne  Hering's)  machten.   Denken  wir  uns  nun,  dass  bei 
dem  gewöhnlichen  Gleichgewichtszustand  in  den  peripheren  Theilen 
ein  besonderer  Eindruck,  entstand :  die  Neigung,  die  Kemstelle  nach 
dem  entsprechenden  Theil  des  Gesichtsfeldes  zu  wenden  —  auch 
jetzt  noch  dem  Gesichtsorgan  eigen,   «—  konnte  dabei   nicht  aus- 
bleiben.   Unzweifelhaft  geschah  diess  nun  in  dieser»  dann  in  einer 
anderen  Sichtung  und  immer  kehrte  das  Organ  daraus  in  söne 
primitive  Stellung,  dexi  Zustand  relativer  Ruhe,  zurück.     Anfang- 
lich gelnrach  der  Bewegung  alle  Sicherheit     Das  Ziel  wurde  nicht 
direct,  sondern  tastend  auf  Umwegen  erreicht    Auch  die  Drehung 
um  die  Blkklinie,  sobald  als  von  letzterer  die  Bede  war,  wird  nicht 
gefehlt  haben.    Aber  kein  Umweg  und  keinerlei  Drehungsrichtnng 
hatte  die  Oberhand,  und  die  mittlere,  au  der  Uebung  leiten  musste, 
vrar  sonach  der  kürawste  Weg,  mit  Ausschluss  von  Drehung  um  die 
Bliddinie.    Man  sieht  ohne  Weiteres  ein,  wie  mit  der  Regelmässig- 
keit  der  Bewegung  die  Schärfe  der  Localzeichen  zunehmen  musste, 
und  diese  umgdiehrt  der  Regehnässtf^eit  forderlich  sein  konnte. 
So  war  der  W^  aus  d^  Primärstelhing  a  nach  einer  Secundär- 
stelluag  b  gefunden«     Die  erste  Grundlage  für  das  Gesetz  von 
Listing  war  gelegt:  bei  Bewegung  aus  d^  Prinätrstellung  a  nach 
fr,  und  vice  versa,  Drehung  der  Blickliaie  um  eine  bestimmte  Aze 
ohne  Drehung  um  sich  selbst   Und  um  diess  Gesetz  nun  weiter  mit 
all^i  seinen  Conaequenzen  zu  verwirklichen,  war  nichts  weiter  nöthig 
als  das  Gesetz  von  D.:  wie  hat  man  sich  sein  Entstehen  zu  denken? 
Wir  stellten  uns  vor>  dass  das  Auge  aus  der  primär^i  Stel- 
lung a  in  eine  secnndäre  b  fiberging,  um  daraus  immer  nach  a» 
als    der  SteUe  relativer  Ruhe,  zurück  zu  kehren.     Die  Neigung 
dazu  finden  wir  noch  deutlich  vorhanden.   Diess  mag  nun  unzählige 
Male  voigekommen  sein.  Zuweilen  muaste  sich  aber  der  Umstand  er- 
eignen, dass,  während  der  Blick  auf  ß  gerichtet  war,  der  Eindruck 
eines  anderen  peripherischen  Punktes  ß*   die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  zog.    Dieser  Punkt  konnte  erreicht  werden,  indem  das  Auge 
von  b  in  a  zurQckkehrte  und  nun  von  a  aus  sieh  auf  ß*  richtete. 
Aniänglich  wird  selbes  in  diesier  Weise  geschehen  sein.  Wurde  nun  ß' 
aus  a  gesehen  und  in  seiner  Lage  erkannt,  dann  musste  diess  zu. 
einem  Vergleiche  mit  dem  von  h  aus  erhaltenen  Eindrucke  von  ß' 
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f Ohren.     Das  Streben,  unmittelbar  von  b  nach   6'  zu   konunei. 
konnte  nun  nicht  länger  ausbleiben.     Dazu  stahden  viele  W^ 
oflFen:  wird  nun  auch,  gerade  wie  von  a  nadi  d,  der  directeste  ge- 
funden werden?    Dieses  würde  sich  ergeben  durch  Drehung  um 
eine  Axe,  welche  senkrecht  steht  auf  einer  durch  die  auf  ß  und 
auf  ß'   gerichteten   Blicklinien  gelegte  Ebene,  —   eine  Drehung 
als  wäre  die  Richtung  b  die  Primärstellung.     Dieser  Weg   konnte 
nicht  gefunden  werden.      Die  Innervation,  welche    für   eine  be- 
stimmte Bichtung  massgebend  ist,    musste  sich  geltend  madien. 
Aus  Erfahrung  war  die  Innervation   bekannt,   durch  welche  das 
Auge  aus  a  nach  b'  gebracht  wird.  Um  ans  b  nach  b*  zn  komracs. 
wird  absöUd  dieselbe  Innervation  gefordert.  Und  wird  diess  ToUkoiih 
men  erfflUt,  dann  hat  auch  das  Auge  in  allen  Theilen  die  Stdlm^ 
emgenommen,  als  ob  es  von  a  aus  auf  ß'  gerichtet  worden   wäre: 
damit  war  das  Gesetz  von  D.  verwirklicht.  Und  darin  lag  dann  za- 
gleich  eingeschlossen,  dass  beim  Uebergang  von  b  nach  b'  das  Auge 
um  eine  Axe  gedreht  sein  würde,  welche  die  BlicUinie  einen  Di- 
rectionskreis  durchlaufen  liess:  die  Folgerungen  des  Listing'sdMs 
Gesetzes  wären  erfüllt 

Aber  gesetzt,  dass  b'  aus  b  tastend  gefunden  ward,  ohne  un- 
mittelbar durch  das  Bewusstwerden  der  g^rderten  Innervation  be- 
stimmt zu  sein,  und  dass  nun  auch  die  Stellung  nicht  genau  dem 
Gesetze  von  D.  entsprach,  dann  wttrde  doch  die  geforderte  Inner- 
vation sich  geltend  gemacht  haben  in  dem  Augenblicke,  da  mao 
sich  vornahm,  aus  b'  in  a  zurückkehren,  was  ja  in  der  B^ 
folgen  musste.  Es  ist  als  träfe  man  mit  jedesmal  auigdiobenem 
Hammer  einen  Nagel,  fände  aber  nun  Veranlassung,  den  Arm  sdiief 
nach  oben  zu  führen,  um  erst  von  da  aus  die  gewöhnliche  Aus- 
gangsstelle  zu  erreichen :  was  da  nun  an  der  Stellung  fehlen  mCk±te, 
wird  durch  die  Vorstellung,  den  Schlag  beizubringen,  corrigirt  wer- 
den, und  nach  vielfältiger  Wiederholung  des  zweitheiligen  W^ges 
wird  die  correcte  Stellung  unmittelbar  eingenommen  werden.  So 
auch  beim  Auge,  wenn  es  von  b  aus  nach  b'  übergeht 

Hiermit  glaube  ich  vom  Ursprünge  des  Listin  gesehen  Ge- 
setzes genügende  Bechenschaft  gegeben  zu  haben,  und  damit  zu- 
gleich vom  Ursprünge  aller  seiner  Gonsequenzen,  welche  man  zn 
genetischen  oder  teleologischen  Factoren  zu  erheben  geneigt  sein 
möchte. 

Mit  der  ersten  Grundlage  für  das  Gesetz  von  Listing,  der 
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Belegung  aas  a  nach  b,  ohne  Baddrehung,  war  die  Yorstellang  von 
der  geraden  Linie,  als  dem  kürzesten  Abstand  zwischen  zwei  Punkten, 
gevronnen.  Mit  der  Bewegung  von  b  nach  b',  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  nämlichen  Gesetze,   wobei  die  Blicklinie  einen  Directions- 
kreis  beschreibt,  wurde  die  Vorstellung  der  geraden  Linie  auch  auf 
die  Directionskreise  übertragen.     Die  Bewegung  geschieht   durch 
Drehung  um  eine  feste  Axe,  so  dass  der  Directionskreis,  genau  wie 
eine  gerade  Linie,  über  sich  selbst  hin  verschiebbar  ist,  dabei  unter 
dem  Einfluss  einer  constanten  Innervation  —  und  zwar  absolut  der 
nämlichen  wie  die,  wobei  die  Blicklinie,  beim  Uebergange  von  a 
nach  b'y  eine  gerade  Linie  beschreibt:  mehr  ist  dazu  sicher  nicht 
nothwendig.  Wir  begreifen  nun  zugleich,  dass,  wie  uns  das  Cycloscop 
lehrte,  die  Bewegung  des  Blickes   längs  des  Directionskreises  die 
Vorstellung   einer  geraden  Linie  im  Gesichtsfelde  noch  befördern 
müsse.    Von  einer  schnurgeraden  Linie  gilt  gerade  das  Gegentheil. 
Wenn  man  sie  in  der  Peripherie  des  Blickfeldes  fixirt,  erscheint  sie 
gerade;   wenn  man  den  Blick  an  ihr  entlang  bewegt  (wir  setzen 
voraus,  dass  sie  nicht  in  einem  Meridian  liege),  wobei  von  Punkt 
zn  Punkt  die  Drehungsaxe  wechselt  und  die  Linie  auf  der  Netzhaut 
sich  also  nicht  in  sich  selbst  verschieben  kann ,  sehen  wir  sie  ge- 
bogen.   Auch  aus  dem  Hauptblickpunkte  nehmen  wir  eine  schnur- 
gerade Linie  in  der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes,   ausserhalb  der 
Richtung  der  Meridiane,   bei  genügender  Abstraction  als  gebogen 
und  einen  Directionskreis  als  gerade  Linie  wahr. 

Diese  Vorstellungen  haben  sich  im  Verbände  mit  dem  Gesetze 
von  Listing  entwickelt. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  das  Gesetz  von  Listing  anschau- 
lich dargestellt  und  mich  bestrebt,  seinen  Ursprung  zu  erklären. 

Gilt  das  Gesetz  nun  in  strengem  Sinne?  Man  darf  es  nicht 
voraussetzen.  Wir  construiren  Apparate  nach  einem  mathematischen 
Prineip,  und  Abweichungen  von  diesem  Princip  sind  hier  Unvoll- 
kommenheiten,  die  wir  zu  vermeiden  trachten.  Aber  lebende  Appa- 
rate, welche  nicht  eonstruirt,  sondern  unter  fortdauernder  Anpas- 
sung geworden  sind,  spotten  der  mathematischen  Principien  und 
finden  gerade  ihre  Vollkommenheit  in  scheinbaren  Abweichungen, 
die  um  ihres  Verbandes  mit  den  genetischen  Factoren  willen  unsere 
besondere  Aufmerksamkeit  verdienen. 

FQr  die  Bewegungen  bei  Convergenz,  zu  schweigen  von  den 
beiden  Formen  der  Bollbewegung,  kann  —  wie  noch  deutlicher  wer- 

£.  Pntger,  ArobiT  ffir  Physiologie,  Bd.  xm.  27 
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den  wird  —  von  dem  Gesetze  von  Listing  selbst  keine  Rede  ses 
Aber  auch  die  Bewegungen  mit  parallelen  BlickÜDieD  gehorclie 
ihm  nicht  vollkommen.  Ist  die  Abweichung  hier  auch  gering,  i 
ist  dennoch  sehr  wichtig;  denn  sie  trifft  das  Wesen  des  Gresetzes 
das  Gesetz  schliesst  alle  Drehung  um  die  Blicklinie  aus  bei  Beve 
gnng  aus  der  oder  durch  die  PrimärstellungY  und  doch  ist  es  Thal- 
Sache,  dass  einfache  Hebung  und  Senkung  der  Blickebene  mit  Dre 
hung  um  die  Blicklinie  gepaart  ist  Diese  Thatsache  ist  nichts  w^ 
niger  als  eine  Negation  des  Gesetzes.  Könnte  auch  bei  Anwendotf 
der  Nachbildmethode  die  Bollbewegung  verborgen  bleiben,  sie  offec- 
hart  sich  unmittelbar  durch  die  Methode  der  Halbbilder,  welck 
schärfer  und  —  ebenso  entscheidend  ist,  wenn  man  nicht  den  abso- 
luten, sondern  allein  den  relativen  Stand  der  correspondiraid«fi 
Meridiane  der  beiden  Augen  zu  bestimmen  hat 

Man  fixire  eine  entfernte  horizontale  Linie,  z.  B.  die  Leiste 
eines  Fensters,  gegen  den  Himmel  gesehen,  mit  beiden  Angen  xxac 
bringe  vor  das  eine  Auge  ein  schwaches  Prisma  mit  dem  Wini^ 
nach  oben:  die  Leiste  zeigt  sich  nun  in  zwei  Halbbildern,  das  eise 
über  dem  anderen,  welche  so  gut  als  parallel  sind;  aber  sie  verhem 
den  Farallelismus,  sobald  man  den  Kopf  stark  nach  vorne  oder  hinta 
aber  biegt,  und  mithin  die  Blickebene  hebt  oder  senkt  Bei  der  H^ 
bung  gehen  die  Halbbilder  für  das  rechte  und  linke  Auge  an  dec 
correspondirenden  Seiten  aufwärts,  umgekehrt  bei  Senkung.  Die 
Richtungsveränderung  ist  die  Folge  von  symmetrischen  BoUbewegungec 
bei  Hebung  der  Blickebene,  in  dem  Sinne,  dass  sich  die  Horizonte  u 
der  Aussenseite  senken :  diese  Rollbewegung  nennen  wir  posiik;  die 
umgekehrte,  mit  Senkung  der  BUckebene  verbundene,  negativ. 

Um  die  Rollbewegungen  genau  kennen  zu  lernen,  bedienen  vr 
uns  des  Isoscop  (Nr.  46;  ferner:  Onderzoekingen  3.  Ser.  D.  III' 
Dieser  Apparat  dient  in  erster  Linie  dazu,  die  Winkel  H  und  V  der 
scheinbar  verticalen  und  horizontalen  Meridiane  zu  messen.  Di^ 
Netzhautbilder  einer  horizontalen  Linie  hegen  in  den  mrkiieh  hah- 
zontalen  Meridianen.  Projiciren  sie  sich  nicht  in  der  nämlichen  bo> 
rizontalen  Richtung,  dann  liegen  die  Netzhautbilder,  die  ttch  wirk- 
lich so  projiciren,  in  anderen  Meridianen,  und  diese  sind  die  «k» 
bar  horizontalen.  Der  Winkel,  welchen  sie  bilden,  wird  mittels  des 
Winkels  von  Linien,  welche  wir  mit  den  betre£Eenden  Augen  fdr 
gleichgerichtet  und  horizontal  erachten,  gefunden.  Dieser  Winkel 
ist  in  der  Regel  positiv,  die  scheinbaren  Meridiane  liegen  an  der 
Schläfenseite  etwas  niedriger  als  die  wirklichen. 
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Grösser  als  H  ist  der  Winkel  der  scheinbar  verticalen  Meri- 
diane  V.  Um  ihn  zu  sehen,  hat  man  kein  Prisma  nöthig.  Man 
fizire  den  Himmel  in  der  Bichtung  eines  schmalen  verticalen  Stabes, 
und  dieser  erscheint  nun  in  zwei  Halbbildern,  welche  nach  oben 
divergiren.  Die  Halbbilder  sind  gekreuzt;  denn  schliesst  man  das 
rechte  Auge,  so  verschwindet  das  linke  Halbbild  und  umgekehrt 
(ungenügende  Convergenz).  Also  neigt  sich  das  Halbbild  des  rechten 
Auges  links,  das  des  linken  Auges  rechts  hinüber,  die  scheinbar  ver- 
ticalen Meridiane  dagegen  nach  der  gleichnamigen  Seite:  der  Winkel 
V  ist  constant  positiv.  Da  er  stets  grösser  ist  als  H,  so  können 
sie  durch  Rollbewegung  niemals  beide  gleichzeitig  verschwinden; 
also  können  nicht  alle  gleich  gerichteten  Meridiane  der  beiden  Augen 
correspondirende  Punkte  haben:  darin  besteht  die  durch  Helmhol tz 
entdeckte  Incongruenz  der  Netzhäute. 

Das  Isoscop  nun,  womit  wir  V  und  H  messen,  besteht  aus: 
a«  Zwei  viereckigen  Bahmen,  welche,  durch  Drehung  um  die  Mittel- 
punkte ihrer  verticalen  Leisten,  Rautenform  annehmen  können.  In 
den  Bahmen  sind  zwei  (oder  mehr)  Fäden  ausgespannt,  den  Leisten 
parallel  und  bei  allen  Drehungen  denselben  parallel  bleibend.  An 
einer  Gradeintheilung  mit  Nonius  wird  die  Stellung  abgelesen* 
Stehen  die  Fäden  etwas  weiter  von  einander  als  die  Augen,  so 
zeigen  sie,  bei  parallelen  Gesichtslinien,  zwei  Halbbilder  dicht  bei 
einander,  und  diese  hat  man  durch  Drehung  der  Rahmen  nur  für 
das  Auge  vertical  und  parallel  zu  stellen,  um  den  Winkel  V  abzu- 
lesen, b.  Zwei  ähnliche  Rahmen,  drehbar  um  die  Mittelpunkte  ihrer 
horizontalen  Leisten,  dienen  zur  Bestimmung  von  H. 

Mit  dem  Rahmehapparat  ist  ein  Eopfhalter  verbunden,  an 
welchem  ein  Mundstück  so  gestellt,  dass  man,  die  Zähne  darin  fest- 
klemmend, sich  in  der  Primärstellung  befindet,  während  gleichzeitig 
die  Grundlinie  mit  einer  Axe  zusammenfällt,  um  welche  der  Rahmen- 
apparat an  zwei  Armen  drriibar  ist  (Princip  von  Hering).  Indem  man 
nan  dem  Rahmen  mit  gehobener  und  gesenkter  Blickebene  folgt,  kann 
man  den  Einfluss  der  veränderten  Bichtung  auf  V  und  H  bestimmen. 

Dabei  hat  sich  nun  ergebe,  dass  im  gewöhnlich  benutzten 
Blickfelde  die  BoUung  kaum  merkbar  ist,  um  erst  gegen  die  Grenzen 
des  Blickfeldes  beträchtlich  zu  steigen.  Trotzdem  müssen  wir  nach 
ihrem  Ursprung  fragen ;  denn  gerade  kleine  Abweichungen  enthttllen 
manchmal  die  wirksamen  Ursachen.  Mit  Unrecht  sucht  man  eine 
Erklärung  in  den  Muskeln,  welche  bei  gehobener  Blickebene  gleich- 
zeitig Rollbewegung  erzeugen  müssten,  —  nicht  bedenkend,  dass  die 
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Inneryation,  sei  sie  willkühriich,  reflectorisch  oder  automatisch,  die 
Muskeln  hat  werden  lassen,  was  sie  sind,  und  dass  man  also,  uib 
die  BoUbewegung  zu  erklären,  von  der  Innervation  Rechenschaft 
geben  muss.  Mit  der  Entwickelung  der  Gesetze  von  D.  usd 
Listing  kann  ich  sie  nicht  in  Zusammenhang  bringen.  Sollte  der 
Grund  auch  in  der  Convergenz  verborgen  liegen.^ 

II.    Convergenz. 

Bei  Convergenz  schneiden  sich  die  Blicklinien  in  einem  Ponkte, 
welcher  nicht  in  unendlicher  Entfernung  liegt,  den  Augen  sogar 
bis  auf  wenige  Centimeter  naherücken  kann.  Liegt  der  Punkt  in 
der  Medianebene,  dann  ist  die  Convei^nz  symmetrisch ;  hegt  er 
ausserhalb  derselben,  asymmetrisch.  Die  Blickebene  kann  dabd 
jede  Lage  haben,  ist  aber  meistens  nach  unten  gerichtet,  usd 
dazu  besteht  eine  bestimmte  Neigung,  die  sich  von  selbst  entwickda 
muss,  da  nahe  Gegenstände  in  der  Regel  niedriger  als  die  Augai 
sich  befinden,  und  die  Bewegung  des  Kopfes  die  Tieflage  nur  zam 
Theil  compensirt. 

Für  das  Sehen  in  die  Entfernung,  mit  parallelen  Blickliniea, 
ist  das  binoculäre  Sehen  ziemlich  gleichgültig.  Erst  beim  Seheo 
in  der  Nähe  mit  convergirenden  Blicklinien,  wobei  die  perspectivh 
sehen  Bilder  auf  beiden  Netzhäuten  verschieden  sind  und  sich  za 
stereoscopischer  Wahrnehmung  verbinden,  erhält  es  eine  grosse  Be- 
deutung. Von  dem  Gesetze  von  Listing  kann  dabei  keine  Bede 
mehr  sein.  Die  Bewegungen  werden  beherrscht  durch  die  Forde- 
rungen des  Binoculärsehens,  und  in  diesem  werden  wir  auch  deo 
Grund  für  die  Incongruenz  der  Netzhäute  kennen  lernen. 

Dass  bei  gleicher  Richtung  der  Blicklinie,  unter  dem  Einfloß 
der  Convergenz,  das  Auge  eine  andere  Stellung  einnimmt,  davon 
kann  man  sich  durch  ein  einfaches  Experiment  Überzeugen.  Mäo 
halte  eine  horizontale  Linie,  reichlich  60  Mm.  lang,  auf  höchsteii5 

a  a' 

25  Cm.  von  den  Augen  und  blicke  sie  mit  parallelen  Blicklinien  an: 
die  Halbbilder  des  rechten  und  linken  Auges  haben  nun  gleiche 
Richtung  und  bilden,  sich  an  einander  anschliessend,  eine  unge* 
brochene  Linie  von  doppelter  Länge.  Diess  erleidet  keine  Verän- 
derung, wenn  man,  die  Augen  rechts  und  links  wendend,  abwecii- 
sebd  das  rechte  Auge  auf  a  und  das  linke  auf  a*  richtet  Blickt 
man  aber  unter  Convergenz,  so  dass  gleickfeiiig  das  rechte  Auge 
auf  a  und  das  linke  auf  a'  gerichtet  ist,  dann  hören  die  HalbbiM^ 
auf,  parallel  zu  sein  und  sie  bilden,  sicli  an  einander  schliessend,  eioe 
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gebrochene  Linie  mit  der  Spitze  nach  oben.  Gonvergenz  in  der 
Horizontalebene  geht  also  mit  Rollbewegung  (u.  z.  mit  posUiver) 
einher,  welche  bei  Bewegung  mit  parallelen  Blicklinien  in  derselben 
Ebene  ausbleibt. 

Auch  mit  Hülfe  der  Nachbilder  kann  man  sich  von  der  Roll- 
bewegung bei  Gonvergenz  überzeugen  (Volkmann  und  Welcker, 
Hering).  Man  fixire  in  der  Primärstellung,  während  beide  Augen 
geöffnet  sind,  das  eine  aber  mit  einem  kleinen  Schirm  bedeckt  ist, 
eine  Punkt-Marke  auf  einem  verticalen  Bande,  hinter  welcher  die 
graue  Wand  gleichfalls  eine  Fixationsmarke  (auf  einer  schmalen 
verticalen  Linie)  trägt,  und  fahre  fort,  nachdem  das  Band  entfernt 
ist,  die  Fixationsmarke  anzusehen ;  geschieht  diess  bei  unveränder- 
ter Richtung  der  Blicklinien,  so  zeigt  das  Nachbild  sich  vertical 
(mit  der  verticalen  Linie  zusammenfallend),  wie  das  Band ;  geschieht 
diess  aber  bei  Gonvergenz  durch  willkührliche  Drehung  der  Blicklinie 
hinter  dem  Schirm,  dann  weicht,  bei  mir  wenigstens,  das  Nachbild 
deutlich  von  der  Verticalen  ab.  —  Dieser  Versuch  erfordert  einige 
Uebung.  Weniger  Mühe  macht  vielleicht  der  folgende.  Zu  beiden 
Seiten  eines  farbigen  verticalen  Bandes  befindet  sich  eine  verticale 
schwarze  Linie.  Man  fixire,  wieder  in  der  Primärstellung,  eine 
Punkt-Marke  auf  dem  Bande  und  convergire,  nach  Entfernung  des 
Bandes,  bei  horizontaler  Blickebene  so  stark,  dass  die  zwei  schwarzen 
Streifen  mit  überkreuzten  Blicklinien  fixirt  werden:  die  Streifen 
überkreuzen  sich  dann  im  Fixationspunkt,  und  das  farbige  Nachbild 
steht  einfach  zwischen^  den  divcrgirenden  schwarzen  Streifen,  so  mit 
den  Bildern  der  Verticallinien  sowohl  des  einen  als  des  anderen 
Auges  einen  Winkel  bildend.  Man  sieht  sofort  ein,  dass  die  lieber- 
kreuzung  der  Streifen  im  Fixationspunkt  schon  genügend  ist,  um 
die  veränderte  Richtung  der  Meridiane  nach  der  Halbbilder-Methode 
zu  beweisen;  allein  ich  wünschte,  beide  Methoden  in  einem  und 
demselben  Versuche  zu  verbinden,  da  Bloemert-Schuurmann 
(ebenso  Hamer)  die  Abweichungen  bei  der  Gonvergenz  nach  der 
Methode  der  Halbbilder  recht  gut  hat  wahrnehmen  können,  aber 
nicht  nach  der  der  Nachbilder,  und  darum  geglaubt  hat,  den  erste- 
ren  alle  Beweiskraft  absprechen  zu  müssen  i).  Ihr  Resultat  beweist 
indessen  nichts  anderes,  als  dass  die  Methode  der  Nachbilder  der- 
jenigen der  Halbbilder  an  Schärfe  nachstehen  muss. 

1)  Vergelijkend  onderzoek  der  bewegingen  van  het  oog  bij  emmetropie 
en  smetropie.   Utrecht  1868. 
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Wie  bemerkt,  ist  die  RoUbewegung  bei  Cionvergenz  constaot 
positiv,  geht  aber  dem  Grade  nach  bei  verschiedenen  Personen  sehr 
auseinander.  Helmholtz  erhielt  bei  einer  Gonvergenz  auf  21  üb. 
nur  0^  17',  Volkmann  auf  30  Gm.  schon  l^  fftr  jedes  Auge. 
Hering  0  fand  für  eine  Gonvergenz  von  20^  auf  60 ^^  eine  RoU- 
bewegung von  3^  26',  und  nach  seiner  Berechnung  hatte  Meissner 
für  41  <*  Gonvergenz  eine  Rollbewegung  von  2^  17',  von  Reckling- 
hausen für  eine  Gonvergenz  von  2P  auf  46  <>  eine  RoUbewegong 
von  1^40'.  Dastich  allein  konnte,  nach  Helmholtz's  Mitthei- 
lung, keinen  Einfluss  irgend  einer  Art  constatiren.  Meine  Unter- 
suchungen haben,  ohne  Ausnahme,  eine  positive  Drehung  erkemien 
lassen,--  bei  Einigen,  wie  van  Moll,  Engelmann  und  Küster, 
eine  sehr  geringe,  bei  mir  selbst  jedoch  nicht  weniger  als  5<^  uiri 
bei  zwanzig  Anderen  fttr  eine  Gonvergenz,  die  leicht  aufzubringen 
war,  von  0^  6'  bis  2^  75',  im  Mittel  P  8',  ohne  Unterschied  zwisches 
Myopen  und  Emmetropen  (vgl.  Beilagb  I),  —  Alles  für  die  RoUbe- 
wegung Eines  Auges  geltend. 

Diesen  Einfluss  der  Gonvergenz  hat  man  nun  als  eine  Ab- 
weichung vom  Listing 'sehen  Gesetze  behandelt  Diess  konnten 
seine  Bedeutung  keinen  Einblick  geben.  Anstatt  hier  von  Ab- 
weichungen zu  sprechen,  muss  unser  Trachten  sein,  die  eigenen 
Gesetze  aufzusuchen,  welche  die  Bewegung  bei  Gonvergenz  be- 
herrschen. 

Bewegen  sich  in  der  Primärstellung  die  parallelen  BUcklinien 
in  der  Horizontalebene  ohne  RoUbewegnng  um  die  Verticalaze,  dann 
ist  die  Frage  diese,  ob  auch  für  die  Gonvergenzbewegnngen  eine 
Lage  der  Blickebene  zu  finden  ist,  wobei  die  Bewegungen  um  eine 
senkrecht  zur  Blickebene  stehende  Aze  geschehen. 

Ich  habe  die  Frage  fttr  meine  eigenen  Augen  genau  unter- 
sucht. Der  Winkel  H  meiner  scheinbar  horizontalen  Meridiane  ist 
verhältnissmässig  gross  (Mittel,  des  Morgens  (fiJ)y  und  erst  bei  einer 
Senkung  der  Blickebene  von  45  ^^  zu  50  <^  werden  sie  parallel.  Gon- 
vergire  ich  nun  bei  dieser  Lage,  dann  entsteht  eine  negative  Roll- 
bewegung. Gebe  ich  aber  der  Blickebene  eine  Neigung  von  unge- 
fähr 38^,  dann  sind  und  bleiben  sie,  innerhalb  weiter  Gonvergeoi- 
grenzen,  so  gut  wie  parallel.  Diese  Lage  kann  also  insofern  Üi 
symmetrische  Gonvergenz  als  Pritnärsieliung  gelten,  als  hierbei  die 


1)  Dia  Lehre  vom  binocularen  Sehen.    1868.  S.  92  o.  f. 
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Halbbilder  einer  Fig.  ii. 
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einfach«)  Instrument,  welche  manHoropteroscop  nennen  kann,  (F.II). 
Es  besteht  aus  einer  viereckigen  hdlzemeo  Platte  PP,  38  Cm. 
breit,  H  Cm,  hoch,  längs  zweier  Arme  AÄ'  verschiebbar,  an  denen 
man  die  Entfernung  der  Platte  von  den  Augen  ablesen  kann,  und 
welche  sich  um  die  Axe  a  drehen.  Der  Kopf  ist  durch  das  Mund- 
stück m  äxirt,  dessen  Bliget  an  den  zwei  kurzen  Armen  KK'  um  die 
nämliche  Axe  a  drehbar  ist ;  BUgel  und  Mundstäck  werden  ,80  ge- 
stellt, dasG  der  Kopf  genau  die  Primärstellung  P  einnimmt,  und 
dass  die  Axe  a  mit  der  Grundlinie  der  Augen  zusammenlallt. 

Der  Rahmen  RB',  woraaf  die  Arme  drehbar  augebracht  sind, 
ist  durch  Schrauben  s  s  s  auf  einem  Tische  befestigt.  Auf  der 
Holzplatte  befinden  sich,  in  Einschnitten  verschiebbar,  zwei  Pappe- 
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talen  Linien  a  b  und  a'  b*  and  die  verticalen  Linien  a  c  und  af  c'  tragen.  Die 
zwei  Täfelchen  können  durch  Ziehen  an  den  Schleifen  l  and  l'  toü  dnaii- 
der  entfernt  werden,  und  die  Scala  giebt  an,  wieweit  die  Fixirpankte  a 
und  a'  auseinander  liegen.  Die  hölzerne  Platte  ist  drehbar  um  me  i& 
der  Schraube  s'  gelegene  und  durch  die  Horizontallinie  a  b  und  o*  l* 
gehende  Axe.  Bei  verticalem  Stande  zeigt  der  Index  i  der  Gnd- 
eintheilung,  welche  links,  senkrecht  zur  Richtung  der  Holzplatte, 
angebracht  ist,  auf  0^  —  Der  Index  $ '  auf  der  am  Rahmen  befestig- 
ten Gradtheilung  zeigt  die  Neigung  der  Arme  Ä  und  Ä\  und  damit 
den  Winkel  s  an,  welchen  die  Blicklinie,  bei  Fixation  von  a  und  o', 
mit  der  primären  horizontalen  Lage  bildet 

Die  Punkte  a  und  a'  können  mit  und  ohne  UeberkreozoBg 
fixirt  werden.  Geschieht  es  ohne  Ueberkreuzung,  bei  einem  Abstände 
beider  von  einander,  der  demjenigen  der  Drehpunkte  (imgefihr  64 
Mm.)  entspricht,  dann  sind  die  Blicklinien  parallel;  bei  UeberkreozoBg 
liegt  der  Convergenzpunkt  auf  halbem  Abstand  von  der  hölzersa 
Platte:  alle  Convergenzgrade  kann  man  erhalten,  indem  man  ent- 
weder die  Platte  auf  ihren  Armen,  oder  die  Pappe-Tftfelchen  asf 
der  Platte  verschiebt.  Bei  Fixation  von  a  und  a\  sei  es  mit,  sei 
es  ohne  Ueberki^uzung  der  Blicklinien,  treten  zwei  Halbbilder  n 
einer  Linie  zusammen,  und  man  kann  nun  der  Blickebene  eine 
solche  Neigung  geben,  dass  sie  gemeinschaftlich  eine  Gerade  bQdea. 
So  wird  die  PrimärsteUung  fQr  die  symmetrische  Gonvergenz  und 
Divergenz-Bewegung  gefunden.  Ich  will  sie  als  PrimärskiUmg  C 
unterscheiden  von  der  Primärstellung  fQr  parallele  Blicklinien,  weldie 
dann  Primärstellung  P  benannt  werden  kann.  Sie  sind  insofers 
nicht  gleich  zu  stellen  als  aus  letzterer  die  parallelen  Bücklinieii 
sich  in  allen  Meridianen  ohne  Raddrehung  bewegen,  während  ia 
ersterer  die  Bewegungen  auf  die  Blickebene  beschränkt  bleibeiL 

Erhebt  sich  nun  die  Blickebene  über  die  PrimärsteUung  C. 
dann  entsteht  dabei,  wie  die  Richtung  der  zusammenstossenden  Halb- 
bilder anzeigt,  posüive,  senkt  sie  sich  nach  unten,  negative  BoObewe- 
gung^  —  Rollbewegung  also  im  gleichen  Sinne  wie  bei  parallelen  Blick- 
linien, aber  schneller,  und  zwar  um  so  schneller,  je  starker  die 
Convergenz :  für  starke  Convergenzgrade  kann  man  deshalb  die  &- 
forderliche  Neigung  schärfer  einstellen  als  für  schwache. 

Für  die  PrimärsteUung  C  fand  ich  bei  allen  Untersachten  die 
Blickebene  niedriger  gerichtet  als  für  die  PrimärsteUung  P:  de 
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Winkel;  welchen  sie  bilden,  möge  s  heissen.  Bei  einigen  ist  er 
gering,  bei  anderen  bedeutend :  bei  mir  steigt  er  aaf  40  <^  (s.  Bei- 
lage 2). 

Der  Unterschied  hängt  zusammen  mit  dem  Betrage  der  Roll- 
bewegung, welcher  mit  Convergenz  in  der  Primärstellung  P  ver- 
bunden ist;  denn  diese  ist  natürlich  um  so  beträchtlicher,  je  grösser 
der  Winkel  s  ist,  d.  h.  je  weiter  P  über  0  liegt.  Bei  Volk  mann 
wird  also  s  ziemlich  gross,  bei  Helmholtz  sehr  klein  und  bei 
Dastich  gleich  0^  gewesen  sein.  Ein  ähnlicher  Fall  (Dr.  Gross- 
mann) ist  auch  mir  vorgekommen.  Bei  den  meisten  beträgt  s^  wie 
gesagt,  20  <*  bis  30  ^  constant  in  dem  nämlichen  Sinne. 

Ich  sprach  von  einer  zweiten  Aufgabe,  welche  sich  mit  dem 
Horopteroscop  durchführen  lässt.  Dazu  dienen  die  zwei  verticalen 
Linien  a  e  und  a'  €,  die  sich  auf  der  Holzplatte  befinden,  die  eine 
nach  oben,  die  andere  nach  unten  gerichtet.  (Vgl.  Fig.  II  u.  III.) 
Treten  beim  Versuche  die  Horizontalen  zu  einer  geraden  Linie  zu- 
sammen, dann  verrathen  die  Halbbilder  der  verticalen  uns  die  In- 
congruen%  der  Netzhäute:  sie  vereinigen  sich  dann  bei  verticaler 
Stellung  der  Holzplatte  (i  auf  0<^)  zu  einer  gebrochenen  Linie. 
Dreht  man  nun  die  Platte  um  ihre  Axe,  während  die  Blicklinien 
parallel  sind  und  demnach  auf  der  Axe  senkrecht  stehen,  daon 
bleibt  die  Linie  gebrochen.  Gonvergiren  jedoch  die  Blicklinien  unter 
einem  Winkel  mit  der  Axe,  so  wird  durch  Drehung  nach  hinten 
die  gebrochene  Linie  zur  geraden,  m.  a.  W.,  die  scheinbar  verti- 
calen Meridiane  schneiden  einander  in  der  geneigten  Ebene.  Die 
Drehung  muss  um  so  grösser  sein,  je  grösser  die  Incongruenz,  um 
so  kleiner,  je  stärker  die  Convergenz.  In  der  Ebene  sieht  man  nun 
die  horizontalen  und  verticalen  Linien  einander  rechtwinkelig  über- 
kreuzen, und  auch  die  Halbbilder  anderer  Linien,  welche  unter 
gleichen  Winkeln,  resp.  nach  oben  und  unten,  vo^v  a  und  a!  aus- 
gehen, erscheinen  als  gerade  Linien.  Wir  haben  also  eine  Ebene 
gefunden,  welche  wohl  Horopterebene  heissen  kann,  wenngleich  sie 
in  streng  mathematischem  Sinne  diesen  Namen  nicht  verdient.  Der 
Winkel  s  bleibt  für  jede  Convergenz  gleich;  der  Drebungswinkel  a 
nimmt  mit  der  Convergenz  ab.  Diess  geht  aus  dem  Versuche  her- 
vor; aber  er  lässt  sich  auch  für  jeden  Convergenzgrad  aus  dem 
Incongruenz- Winkel  berechnen  nach  der  Formel 
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worin  m  den  halben  Incongruenz- Winkel  (Vi  V— H)  und  c  dai  hti- 
ben  Convergenzwinkel  bedeutet. 

Beim  Versuche  fand  ich  für  Convergenzen  auf  1000,  500,  250 
und  125  Mm.  ungef&hr  a=  37®,  18^  12<^^und  b^,  was  mit  den  Re- 
sultaten der  Berechnung  unter  Zugrundelegung  einer  Incongmenz 
von  2<^.5  ziemlich  übereinstimmt  (vgl.  Beilage  3). 

Diese  sogenannte  Horopterebene  ist  von  grosser  Bedeutung.  Bein 
Versuche  liegt  der  Gonvergenzpunkt  zwischen  den  Augen  und  der  Platte; 
man  kann  aber  die  Platte  nach  dem  Versuche  biszumConvergenzpuDkte 
annähern  und  so  die  verschiedenen  Punkte  der  Ebene  unmittelbar  biso- 
culärfixiren.  Mit  Hfllfe  eines  schwachen  Prisma  überzeugt  man  sich  non, 
dass  bei  symmetrischer  Gonveif^enz  unter  dem  Winkel  s  die  Halb- 
bilder von  Linien,  die  nach  verschiedenen  Richtungen  in  dieser  Ebene 
durch  den  Blickpunkt  gebogen  sind,  einander  decken,  und  dass  bei 
Bewegung  des  Blickpunktes  innerhalb  gewisser  Grenzen  Über  diese 
Ebene  keine  merkliche  Störung  jenes  Verhältnisses  stattfindet  Bei 
seitlicher  Bewegung  hat»  wie  die  Nachbilder  lehren,  zwar  aUerdin^ 
Baddrehung  Statt  (im  nämlichen  Sinne  wie  bei  gesenkter  BUckebeoe 
mit  parallelen  Blicklinien);  aber  in  Betracht,  dass  sie  für  beide 
Augen  gleich  ist,  tritt  dabei  die  Ebene  auch  wenig  aus  dem  Horopter. 

Man  kann  femer  auf  die  Platte  eine  Druckseite  legen,  und  es 
ergiebt  sich  nun,  da;ss  sie  sich  sehr  leicht  lesen  lässt  Natflrlicher 
noch  wird  die  Haltung,  wenn  man  mit  dem  Bügel,  dessen  Axe  mit 
der  Grundlinie  zusammenfällt,  den  Kopf  einige  Grade  vorne  uhs 
beugt  und  die  Blickebene  ebensoviel  senkt.  In  der  That  pflegai  wir 
beim  ungezwungenen  Lesen  und  Schreiben  eine  solche  Stellung  zo 
wählen.  Die  Halbbilder  der  Zeile,  welche  wir  lesen,  finden  dadurch 
ihren  Horopter  in  den  parallelen  Netzhaut-Horizonten,  und  während 
die  Blicklinien  durch  Drehung  um  eine  unveränderliche  Axe  (und 
bei  fortdauernder  Innervation  der  nämlichen  Muskeln)  über  die  Linie 
fortschreiten,  werden  die  benachbarten  Worte  bereits  indirect  so 
scharf  wie  möglich  gesehen  und  auch  der  i-cgelrecbte  Uebeigang 
auf  die  folgende  Linie  gesichert.  Die  Meisten  werden  zudem  be* 
merken,  dass  sie  bei  zunehmender  Convergenz  die  Platte  unwillkuhr' 
lieh  mehr  senkrecht  zur  Blickebene  drehen,  was  schon  einen  Beve^ 
für  die  Geneigtheit  liefert,  auch  die  vei:ticale  Ausdehnung  des  Blatte» 
so  gut  als  möglich  in  den  Horopter  zu  bringen.  Haben  sie  das 
Blatt  in  der  Hand,  dann  richten  sie  dabei  gleichzeitig  den  Kopf  auf, 
ohne  die  relative  Neigung    der    Blickebene  zu    verändern;    und 
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liegt  das  Buch  auf  einer  geneigten  Ebene,  dann  beugen  sie  den  Kopf, 
erzielen  aber  auch  in  diesem  Falle,  dass  die  Blickebene  sich  mehr 
der-  zur  Druckseite  verticalen  Stellung  nähert.  Das  Festhalten  des 
Horopters  wird  noch  dadurch  befördert,  dass  die  Bewegungen  der 
Augen  ziemlich  beschränkt,  die  des  Kopfes  verbältnissmässig  aua* 
gedehnt  sind.  Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  halte  man  ein 
Stäbchen,  z.  B.  einen  Bleistift,  so  zwischen  den  Zähnen,  dass  man 
über  die  Spitze  mit  einem  der  Augen  auf  der  Mitte  der  Druckseite 
einen  Buchstaben  fixirt:  sieht  man  hierauf  nach  dem  Anfange  oder 
nach  dem  Ende  der  Zeile,  oder  auch  nach  oben  oder  nach  unten  auf  die 
Druckseite,  dann  bleibt  die  Spitze  des  Bleistiftes  hinter  der  Blick- 
linie zurück,  aber  nicht  viel :  dieses  Wenige  vergegenwärtigt  die  Be- 
wegung der  Augen  ^).  Dass  bei  ausgedehnten  Bewegungen  der  Blick- 
linie das  Lesen  unter  abweichender  Haltung,  vor  Allem  bei  schiefer 
nicht  durch  die  Stellung  des  Kopfes  compensirter  Richtung  der 
Linien,  auf  Schwierigkeiten  stösst,  theils  in  Folge  der  nicht  corre- 
spondirenden  Halbbilder,  theils  in  Folge  der  geforderten,  fortge- 
setzten Drehung  der  Augen  um  augenblickliche  Axen,  wird  man 
leicht  bestätigt  finden. 

Wir  haben  jetzt  zu  untersuchen,  unter  welchen  Bewegungen  sich 
der  Bewegungs-Typus  der  Convergenz  entwickelte. 

In  erster  Linie  fragen  wir  nach  dem  Ursprünge  der  Conver- 
genz selbst  und  der  damit  verknüpften  Primärstellung  C. 

Das  Sehen  bei  Convergenz  setzt  binoculares  Sehen  voraus.  Für  das 
Binocularsehen  ist  die  erste  Bedingung  diese :  dass  gewisse  exquisite 
Punkte,  Merkstellen  Hering's,  der  beiden  Netzhäute  (in  unseren  Augen 
die  foveae  centrales)  Bilder  derselben  Gegenstände  empfangen.  Dazu 
wird  ein  bestimmtes  Verhältniss  in  der  Stellung  der  beiden  Augen 
gefordert.  Bei  dem  neugeborenen  Kinde  ist  dieses  Verhältniss  unter 
der  gleichmässigen  Innervation  der  Muskeln  schon  ungefähr  gegeben 
und  bleibt  sich  bei  den  parallelen  Augenbewegungen,  welche  kurz 
nach  der  Geburt  unter  dem  Einfluss  gemeinschaftlicher  Innervationen 
vorkommen,  gleich.  Nun  •  wissen  wir,  wie  kräftig  sich  später 
der    Drang,    die  Bewegungen  jener  ersten  Bedingung  des  bino- 

1)  Mit  Dr.  Ritzmann  habe  ich  einen  Apparat  construirt,  der  es  er- 
möglicht, das  Verhältniss  der  Bewegungen  des  Kopfes  und  der  Augen  bei 
Richtangsveränderang  der  Blicklinie  su  bestimmen.  Vergl.  Arohiy  far 
Ophthalmologie.   Bd.  X}U.  H.  1.   8.  181.    Ondersoekingen.  D.  IV. 
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cularen  Sehens  aDzupassen,  offenbart  (u.  A.  bei  Versuchen  mit  Pris- 
men) and  schliessen  daraus,  dass  eine  bestimmte  Neigung  dazn 
auch  wohl  schon  angeboren  war:  diese  musste  dazu  fahren,  bei  nor- 
malen Muskeln  die  geforderte  Richtung  der  Blicklinien  noch  näher 
und  genauer  zu  bestimmen. 

Bestreben  wir  uns  tiefer  in  die  Frage  einzudringen,  dann 
stossen  wir  auf  die  unvollkommene  Eenntniss  betreffs  des  Binocular 
sehens  in  den  verschiedenen  Thierklassen.  Wir  wissen,  dass  mit 
dem  Besitze  von  zwei  Augen  das  binoculare  Sehen  noch  nicht 
gegeben  ist,  dass,  wo  es  besteht,  die  Merkstellen  ziemlich  exceo- 
trisch  liegen  können,  und  dass  bei  einigen  Vögeln  zwei  Paare 
solcher  Stellen  vorkommen,  mehr  centrale  fQr  das  Einzelaehen  mit 
jedem  Auge,  mehr  excentrische  für  das  binoculare  Sehen  (Hein- 
rich Müller).  Aber  von  den  Uebergangsformen  zwischen  dem 
doppelten  monocularen  und  dem  binocularen  Sehen  ist  uns  so  gut 
wie  Nichts  bekannt^).  Beim  Menschen  begegnen  wir  der  merkwür- 
digen Thatsache,  dass,  wenn  durch  Answärtsschielen  das  binoculare 
Sehen  aufgehoben  wird,  die  Netzhaut  jedes  Auges  eine  absolute 
Selbständigkeit  erhalten  kann,  so  dass  jedes  Auge  auch  sein  eigenes 
Gesichtsfeld  hat  und  bei  allen  Stellungen  darin  vollkommen  orientirt 
ist  Diese  Thatsache  fahrt  auf  die  Annahme,  dass,  umgekehrt^  das 
binoculare  Sehen  eine  secundäre  Form  ist,  die  sich  aus  dem  doppel- 
ten monocnlai:en  entwickelt  hat.  Auch  der  Wettstreit  der  Augen, 
der  sich  bei  dem  binocularen  Sehen  noch  so  deutlich  geltend  macht, 
scheint  dafür  zu  sprechen.  Es  würde  dann  beginnen  können  mit 
der  Entstehung  eines  zweiten  Paares  exquisiter  Punkte,  die  sich 
allmählich  denjenigen  des  doppelten  monocularen  Sehens  nähern 
könnten,  um  zum  Schlüsse  mit  ihnen  zu  verschmelzen.  Doch  ge- 
nug, ich  will  mich  nicht  in  Betrachtungen  vertiefen,  so  lange  unsere 
vergleichend  anatomische  und  physiologische  Kenntniss  in  diesem 
Punkte  so  ausserordentlich  mangelhaft  ist  Wie  es  auch  sein  möge  — 
die  exquisiten  Punkte  des  binocularen  Sehens  mussten  sich,  bd 
einer  gegebenen.  Stellung  der  Gesichtsorgane,  in  Verbindung  mit 
der  Lage  von  gleichen  Netzhautbildern,  entwickeln,  und  die  Nei- 
gung, auf  diesen  Punkten  stets  correspondirende  Bilder  zu  empfan- 
gen, musste  die  Augenbewegungen  den  Anforderungen  des  binocn- 

1)  Joh.  Müller  (vergleichende  Physiol.  des  Gesichtssinnes.  Leipnf 
1826)  gab  S.  142  eine  interessante  vergleichende  Tabelle  über  die  unterschiede 
der  Divergenz  der  Augen  (Augenhöhlen)  bei  den  Wirbelthiereo. 
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lären  Sehens  gemäss  beherrschen.  Rücksichtlich  entfernter  Gegen- 
stände konnten  die  Blicklinien  parallel  sein,  und  so  entwickelte  sich 
der  Verband  der  parallelen  Augenbewegungen.  Von  entfernten  Ge- 
genständen aber  -auf  nahe  gelegene  übergehend,  mussten  die  Blick- 
linien convergiren,  und  die  Entwickelung  des  zweiten  Typus,  der 
symmetrischen  Bewegungen  der  Adduction  und  Abduction,  war  die 
Folge  davon.  Insbesondere  musste  bei  langsamem  Annähern  und 
Entfernen  eines  Gegenstandes  das  Streben  nach  Gonvergenz  und 
Divergenz  sehr  regelrecht  geweckt  werden.  Und  hier,  wie  fiberall, 
wirkte  das  Streben  schaffend  auf  die  Innervation  und  auf  das  con- 
tractile  Gewebe. 

Nahe  gelegene  Gegenstände  und  insbesondere .  unsere  Kör- 
pertheile,  die  Arme  und  Hände,  welche,  mit  den  betasteten  Ge- 
genständen, für  die  Bichtung  der  Blickebene  wohl  die  Hauptrolle 
spielen,  li^en  niedriger  als  unsere  Augen.  Theilt  sich  nun  hier 
wie  überhaupt  die  geforderte  Bewegung  zwischen  dem  Kopfe  und 
den  Blicklinien,  dann  musste  die  Blickebene  sich  senken  und  der  Gon- 
vergenz-Typus  sich  bei  abwärts  gerichteter  Blickebene  entwickeln. 

Um  welche  Axe  werden  nun  die  Augen  sidi  drehen,  während  mit 
der  Annäherung  und  Entfernung  der  Hände  und  der  Gegenstände 
der  Convergenzgrad  grösser  oder  geringer  wird?  Stellen  wir  uns 
vor,  dass  durch  die  Bewegung  bei  parallelen  Blicklinien  die  correspon- 
direnden  Punkte  der  Netzhauthorizonte  schon  entwickelt  waren, 
dann  konnten  diese  die  symmetrischen  Bewegungen  bei  ihrem  Ent- 
stehen beherrschen,  und  das  Streben,  gleiche  Halbbilder  mit  den 
Horizonten  in  Verbindung  zu  setzen  und  bei  der  Bewegung  horizon- 
tale Linien  in  sich  selbst  verschieben  zu  lassen,  musste  Drehung 
um  eine  Axe,  welche  auf  dem  horizontalen  Meridian,  d.  h.  auf  der 
Blickebene  senkrecht  steht,  zur  Folge  haben.  Aber  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  das  binoculare  Sehen  sich  auch,  von  vorneherein 
bei  Gonvergenz  entwickelte,  und  dann  haben  wir  i|ns  wieder  ein 
Suchen  nach  dem  einfachsten  Wege  zu  denken  und  wie  oben  (S.  386) 
nach  dem  Mittel  aller  Umwege  zu  fragen,  welches  dann  doch  auch 
kein  Anderes  sein  kann,  als  Drehung  um  die  nämliche  Axe:  Was 
dafür  spricht,  ist  der  Umstand,  dass  für  die  meisten  Augen  die 
Horizonten  erst  bei  einer  gewissen  Senkung  der  Blickebene  voll- 
kommen correspondiren.  Ueberdem  bedenke  man,  dass  Gonvergenz 
und  Divergenz  ausschliesslich  in  der  Blickebene  geschehen,  und  dass 
die  Netzhauthorizonten  nahezu  in  dieser  Ebene  liegen,  nicht  blos 
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bei  der  Prirnftrstellung  C,  sondern  bei  jeder  Neigung  der  Blick- 
ebene —  jene  allein  ausgenommen,  wobei  Gonvergenz  und  Di?ergeo2 
äusserst  selten  vorkommen.  Die  symmetrischen  Bewegungen  be- 
stimmen so  vor  Allem  die  Localzeicben  der  correspondirenden  Ho- 
rizonte und  machen*  gleichzeitig  die  horizontale  Linie,  wie  noch 
deutlicher  einleuchten  wird,  zur  eigentlichen  Basis  des  stereosoopiacheo 
Sehens. 

Durch  Vorstehendes  erachte  ich  den  Ursprung  der  Gonvergenz 
selbst  und  der  damit  in  Verband  stehenden  Primärstellung  C  mit 
ihren  symmetrischen  Bewegungen,  um  Axen,  welche  lothrecht 
zur  Blickebene  stehen,  befriedigend  erklärt.  Grosse  indiTiduelle 
Unterschiede  können  uns  dabei  nicht  in  Verwunderung  setzen ;  denn 
zweifelsohne  waren  auch  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Pri- 
märstellung  C  sich  entwickelte,  im  Vorgeschlechtc  sowohl  als  im 
Individuum,  äusserst  verschieden. 

Wir  begannen  mit  dem  Nachweise,  dass  in  der  Primärstellang  P 
die  symmetrischen  Bewegungen  mit  Bullbewegung  gepaart  sind,  und 
umgekehrt  finden  wir  in  der  Primärstellung  C  Baddrehung  bd  seit- 
licher Bewegung  mit  parallelen  Blicklinien.  Offenbar  liegt  so* 
nach  den  symmetrischen  Bewegungen  eine  eigne  Innervation  zu 
Grunde.  Wir  können  denn  auch  im  normalen  Zustande  die  Blick- 
linien bei  Weitem  nicht  so  stark  convergirend  nach  der  Medianebene 
richten,  als  jedes  Auge  einzeln  bei  parallelen  Blicklinien,  und  das 
Vermögen  zu  convergiren,  das  sogenannte  Fusionsvermögen,  ist  za* 
weilen  in  hohem  Masse  gestört,  ohne  dass  die  Drehung  nach  der 
Medianebene,  abwechselnd  vom  einen  und  vom  andern  Aoge^  im 
Mindesten  gelitten  hat.  Endlich  ergibt  sich  die  specifiache  Inner- 
vation bei  Convergenz  daraus,  dass  sie  mit  Acoommodation  f&r  die 
Nähe  associirt  ist. 

Wir  stellen  uns  nun  vor,  dass  diese  Innervation  sich  mit  jeder 
Stellung  der  Blicklinien,  unabhängig  von  der  Innervation,  welche 
diese  hervorgebracht,  combiniren  kann,  und  jedesmal  mit  dem 
Bestreben,  in  der  Nähe  zu  sehen,  zur  Wirkung  kommt  Und  nun 
lässt  sich  beweisen,  dass  die  davon  abhängige  Muskelwirirang  bei 
gehobener  Blickebene  eine  positive,  bei  gesenkter  Blickebene  eine 
negative  Bollbewegung  auslöst,  um  so  stärker,  je  mehr  die  Blickebene 
von  der  Primärstellung  C  abweicht  und  je  höher  der  Gonyeif[ettzgnul 
istO-     Von  der  Bollbewegung  scheint  damit  ausreichende  Bechen- 

1)  Bei  einer  Bpäieren  Gelegenheit^  wo  ich  die  Muskelwirlrang  beeprechea 
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Schaft  gegeben.  Nicht  die  Muskelwirkung  als  solche,  —  man  unter- 
scheide diess  wohl,  —  sondern  die  Innervation,  wovon  sie  abhängt, 
wird  hier  zur  Erklärung  der  Rollbewegung  angerufen. 

Leichte  Rollbewegungen  im  gleichen  Sinne  haben  wir  nun  bei  paral- 
lelen Blicklinien  angetroffen  und  ihren  Ursprung  daselbst  unerörtert  ge- 
lassen :  sollte  der  Oruud,  fragte  ich  schliesslich,  auch  in  derConvergenz 
verborgen  liegen  ?  Und  in  Wahrheit:  bestehtbeim  Sehen  nach  oben  und 
unten  eine  gewisse  Neigung  resp.  zu. Divergenz  und  Convergenz, 
dann  müssen,  um  die  Blicklinien  parallel  zu  halten,  umgekehrt  die 
Innervationen  zu  Convergenz  und  Divergenz  dabei  in  Thätigkeit  treten. 
Mich  dünkt,  dass  die  Entstehung  der  Rollbewegung  bei  parallelen 
Blicklinien  damit  hinreichend  aufgeklärt  ist 

Indessen  könnte  man  die  Frage  aufwerfen,  warum  bei  Conver- 
genz das  Streben  ausgeblieben  ist,  bei  Jeder  Lage  der  Blickebene 
Drehung  um  eine  zu  dieser  £bene  senkrechte  Axe  zu  erhalten,  um 
so  bei  jeder  Neigung  die  scheinbar  horizontalen  Meridiane  parallel 
zu  halten.  Ausnahmsweise  kommt  diess  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wirklich  vor  (Helmholtz,  Dr.  Grossmann).    Uebrigens, 

werde,  hoffe  ich  das  hier  Behauptete  in  ein  klares  Licht  zu  stellen.  Das 
Folgende  diene  .dazu,  hier  eine  gewisse  Vorstellung  davon  zu  geben.  In  der 
Primärstellung  P  dreht  der  M.  rect.  int.  das  Auge  um  eine  senkrecht  zur 
Bliokebene  stehende  Äse.  In  der  Primarstellung  C  kann  der  Muskel  allein 
das  Auge  nicht  mehr  um  eine  solche  Axe  drehen,  denn  er  hat  aufgehört  in 
der  filiokebene  zu  liegen,  sondern  wirkt  nun  gleiehzeitig  anter  einem  ge- 
wissen Winkel  auf  die  Blicklinie  *  und  würde  also  beim  Adduciren  auch  eine 
negative  Drehung  um  die  Blicklinie  hervorbringen.  Diese  Drehung  findet 
indessen  bei  der  Convergenz  nicht  statt.  Sie  wird  also  compensirt,  und  die 
Compensation  ist  nur  möglich  durch  gleichzeitige  Contraotion  des  unteren 
geraden  und  des  unteren  schiefen  Muskels.  Beide  liegen  mit  ihren  Antago- 
nisten in  einer  verticalen  Ebene,  und  jeder  von  ihnen  hat  eine  Componente 
auf  die  Transversalaxe  und  eine  auf  die  Gesichtslinie  (Onderz.  Lab.  III.  2. 
S.  885).  Die  auf  die  Transversalaxe  wirken  in  entgegengesetztem  Sinne 
(bftben  verschiedene  Halbaxeu)  und  können  einander  so  neutralisiren.  Die 
auf  die  Gesichtslinie  wirken  in  gleichem  Sinne,  als  positive  Drehung,  und 
neutralisiren  gemeinschaftlich  die  negative  Drehung,  welche  von  dem  M. 
rectus  int.  ausgeht.  Je  stärker  nun  die  Convergenz^  und  je  bedeutender  die 
Senkung  der  Blickebene  ist,  desto  mehr  Compensation  wird  dabei  gefordert. 
Kun  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  mit  der  Erhebung  der  Blickebene  die  com- 
pensirende  Bewegung  in  gleichem  Masse  fortdauert,  sie  ein  Uebergewicht  er- 
halten, dass  sie  bei  weiter  gesenkter  filiokebene  dagegen  unzureichend  wer- 
den wird.     Die  conatatirten  Rollbewegungen  können  die  Folge  davon  sein. 
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glaube  ich,  lässt  sich  Folgendes  darauf  antworten.  Die  symmetri- 
schen Bewegungen  werden,  wie  wir  sahen,  fast  nur  bei  gesenkter 
Blickebene  beansprucht.  Zwischen  der  Senkung  und  den  Bewegun- 
gen muss  sich  also  eine  Association  entwickeln.  Kam  nun  Conver- 
genz  vor  bei  einer  anderen  Lage  der  Blickebene,  dann  lag  in  der  GonTer- 
genz  eine  Hül&anweisung  für  diese  Lage,  also  auch  für  die  Lage 
des  fixirten  Gegenstandes,  und  zugleich  eine  gewisse  Mahnung,  dem 
Kopfe  oder  dem  Gegenstande,  was  beim  Sehen  in  der  Nähe  meist  so 
leicht  geschehen  kann,  eine  andere  Stellung  zu  geben,  ohne  dass 
inzwischen  aus  der  variAergehenden  Incongruenz  irgend  eine  Störung 
des  Sehens  entsprang.  Das  Bestreben,  in  jeder  Lage  der  Blickeb^e 
bei  den  symmetrischen  Bewegungen  Bollung  zu  vermeiden,  konnte 
sich  aldo  nicht  sehr  fühlbar  machen.  Uebrigens  ist  es,  wie  spater 
einleuchten  soll,  eine  Thatsache,  dass  wenn  man  horizontale  Linien 
ausserhalb  der  Primärstellung  C  einige  Zeit  lang  mit  ConvergeDZ 
fixirt,  die  Neigung  durch  symmetrische  Rollbewegungen  die  Halb- 
bilder zu  vereinigen  nicht  ausbleibt. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass,  während  wir  mit  gesenkter 
Blickebene  convergiren,  die  Ebene,  worauf  wir  mit  Vorliebe  sehen, 
noch  stärker  nach  hinten  überneigt.  Diese  stärkere  Neigung  erkannten 
wir  als  mit  dem  Winkel  V—H  in  Verbindung  stehend  und  sie  wurde 
bei  jeder  Üonvergenz  davon  abhängig  gemacht  Aber  wäre  es  nicht 
doch  möglich,  dass  ursprünglich  die  gewählte  Neigung  die  Ursache 
und  V—H  die  Folge  sei?  Wirklich  glaube  ich,  in  jener  Ndgung 
den  genetischen  Grund  der  so  räthselhaften  Incongruenz  gefunden 
zu  haben.  Eine  solche  Neigung  wurde  nicht  desshalb  gewählt,  weil 
das  binoculare  Sehen  sie  erforderte;  sondern  sie  war  nöthig,  um 
das  Abrücken  und  Fallen  der  Gegenstände,  mit  denen  man  sich  be- 
schäftigte, zu  verhüten:  und  so  lange  unser  Geschlecht  Arbeit  auf 
einer  Ebene  verrichtete,  welche  sich  der  Horizontalen  nähert^  ohne 
dass  bei  einer  bequemen  Beugung  des  Kopfes  die  gesenkte  Blickebene 
senkrecht  auf  jene  Ebene  zu  stehen  kam,  war  mit  der  Tendenz,  für 
die  Halbbilder  correspondirende  Punkte  zu  beanspruchen,  sie  ge- 
wissermaassen  in  Bezug  auf  jener  Ebene  auszubilden,  die  Bedingung 
für  die  Entstehung  der  Incongruenz  zwischen  den  horizontalen  und 
verticalen  Meridianen  gegeben.  Und  dass  solche  Tendenz  wirksam  war, 
ergibt  sich  schon  daraus,  dass  die  einmal  etablirte  Incongruenz  auch 
da,  wo  wir  ohne  Handarbeit  in  der  Nähe  zu  sehen  wttnschen  z.  K 
beim  Lesen,   die  Beziehung  zwischen  der  Richtung  der  Blicklinien 
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und  der  Ebene,  worauf  wir  sehen,  beherrscht.  —  Für  das  Aufiruhea 
der  Arme  war  die  betreffende  Ebene,  um  die  es  sich  handelt^  nicht 
weniger  erwünscht.  Arbeitet  der  Maler  auf  einer  beinahe  verticalen 
Fläche,  dann  sucht  er  einen  Stützpunkt  für  seinen  Arm  auf  einem 
schräg  gehaltenen  Stock. 

Helmholtz  meinte  bekanntlich  eine  genetische  Erklärung 
für  den  Winkel  V  in  dem  Bestrebt  zu  finden,  den  Boden,  auf  dem 
wir  gehen,  zum  Horopter  auszubilden.  Indessen  machte  Hering  i)  die 
Bemerkung,  deren  Richtigkeit  durch  die  Untersuchungen  y a  n  M o  1  l's  ') 
vollends  bestätigt  wurde,  dass  der  Werth  des  Winkels  V  nur  in  sel- 
tenen Ausnahmefällen  dieser  Erklärung  entspreche.  Zudem  bezweifle 
ich,  dass  von  Seite  des  Bodens,  auf  dem  wir  gehen,  ein  starker 
Zwang  auf  die  correspondirenden  Meridiane  ausgeübt  werden 
könnte.  Dicht  vor  unseren  Füssen  ist  bei  nahezu  horizontaler  Blick« 
ebene  die  Lage  zu  excentrisch,  um  das  unvollkommene  Zusammen- 
fallen der  Halbbilder  merkbar  werden  zu  lassen  und  auf  einige  Ent* 
fernung  mahnt  uns  jeder  aussergewöhnliche  Eindruck  früh  genug, 
um  noch  bei  Zeiten  den  Blick  darauf  zu  richten. 

In  der  Nähe  dagegen,  innerhalb  des  Bereiches  unserer  Hände, 
müssen  wir,  während  wir  ein  Object  fixiren,  ein  zweites  indirect  ge- 
sehenes Object  ergreifen  können,  und  je  dichter  es  sich  an  der  Ho* 
ropterebene  befindet,    desto    genauer   ist,    dem    Fe  ebner 'sehen 
Gesetze    gemäss,    die    dazu    erforderliche    Abstandsbestimmung. 
Bei    einer  Neigung  wie  jene,   in  der  ungefähr  die  Objecte  liegen, 
vromit   wir  uns   in  der  Nähe  beschäftigen,  hat  der  Horopter  die 
höchste  Bedeutung.     Beim  Sehen  in  die   Feme  genügt  es,  dass 
die  scheinbar  horizontalen  Meridiane,  worin  sich  die  Blicklinien  nun 
hauptsächlich  bewegen,   nahezu  zusammenfallen,  und  diess  ist  in 
Wirklichkeit  erreicht:  besteht  noch  einige  Abweichung,  so  corrigirt 
sie  das  Sehen  nach  dem  Horizont  oder  nach  horizontalen  Linien, 
wie    sich  zeigen  wird,  mittelst  symmetrischer  Rollbewegung.    Der 
Winkel   der  scheinbar  verticalen  Meridiane   veranlasst  hier  keine 
Störung.    Denn  vom  stereoscopischen  Sehen,  insbesondere  vom  Er- 
kennen der  Neigung  einer  aufrechten  Linie  in  der  Medianebene, 
kann  beim  Blick  in  die  Feme  keine  Rede  sein,  und  der  constante 
Winkel  F,  unter  welchem  sich  ihre  Halbbilder  in  dem  Gonvergenz- 
punkte  überkreuzen,  bleibt  unbemerkt   und  löst  sich  in  die  Vor- 

1)  Beiträge.  &  348. 

2)  Onderz.  Labor.   Utrechtsche  Hoogeschool.   Sde  reeks.  III.  1.  1874. 

JB.  Pflügar,  ArehlT  f.  Phyitologia.    Bd.  HITT.  28 
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stelliiDg  einer  mittleren  Richtung  auf.  Freilich  wird  das  ober- 
halb und  unterhalb  des  Convergenzpunktes  Gelegene  indirect  etwas 
weniger  deutlich  gesehen  werden,  aber  für  das  genauere  Erken- 
nm  der  hier  gelegenen  Punkte  besteht  kein  wesentliches  Bedarfim 

Mit  dieser  Behauptung  stelle  ich  mich,  unbeschadet  meiner  Hoch- 
aditung  für  seine  Studien  über  den  mathematischen  Horopter,  der  Ad- 
sieht  von  Hering  diametral  gegenüber.  Dieser  geistreiche  Gelehrte 
erachtet  den  Horopter  »nur  dann  von  besonderem  Nutzen,  wenn  äd 
die  Augen  mit  fernen  Dingen  beschäftigen«,  von  geringem  Werthe 
dagegen  beim  Sehen  in  der  Nähe,  »weil  die  Aussendinge  meist 
körperlich  sind  und  also  immerhin  nur  theilweise  im  Horopter  liegen 
könnten«.  (Beiträge  S.  262.)  Aber  gerade  behufs  des  sterescopischen 
Sdhens  —  und  diess  übersieht  Hering  —  ist  dieGruppimng  der  Ge- 
genstände, mit  denen  wir  uns  beschäftigen,  in  der  Nähe*einer  idetle& 
Horopterebene  so  äusserst  wichtig.  Streben  wir  darnach  b&  jeder 
Handarbeit,  dann  sind  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Arbeit  ge 
schahy  gleichzeitig  diejenigen,  wobei  sich  die  Correspondenz  der 
Netzhäute  entwickelte.  In  wie  weit  nun  individuelle  Uebung  im 
Stande  ist,  das  Verhältniss  zu  modificiren,  wage  ich  nicht  zu  esA- 
scheiden.  Wir  wissen,  dass  jedes  Auge  die  Arme  eines  Kreuzes« 
welches  rechtwinkelig  scheinen  soll,  so  einstellt,  wie  die  Inooo- 
gruenz  der  betrefifenden  Netzhaut  es  erheischt,  und  dass  der 
Winkel,  welchen  die  für  jedes  einzelne  Auge  vertical  erschei- 
nenden Linien  des  Kreuzes  bilden,  dem  Winkel  V  meistens  ziem- 
lich nahe  kommt:  nun  ist  es  sicher  eine  wichtige  Frage,  wdche 
noch  auf  ihre  Beantwortung  harrt,  ob,  wenn  das  eine  Auge  knn 
nach  der  Geburt  oder  auch  später  verloren  gegangen  ist,  das  übrig 
gebliebene  die  Arme  des  Kreuzes  genau  rechtwinkelig  einsteUen  wird. 

Die  grossen  individuellen  Schwankungen  in  der  Grösse  des  Win- 
kels V  köimen  aus  den  mwnich&ltigen  Umständen  erklärt  werden, 
unter  denen  sich  der  genannte  Winkel,  sei*s  im  Individuum,  sei's 
im  Vorgeschlecht,  entwickelte. 

Aus  Beilage  H  wird  klar  geworden  sein,  dass  für  meine  Auges 
die  für  die  PrimärsteUung  C  geforderte  Neigung  der  BUckebene  nicht 
constant  ist,  aber  mit  zunehmender  Gonvergems  kleiner  wird.  Ick 
vermeinte  An&ngs  hierin  einen  Grund  der  Rollbewegung  g^iradea 
zu  haben,  welche  in  positivem  Sinne  mit  Erhebung,  in  negativem  mit 
Senkung  der  Blickebene  verknüpft  ist.    Ein  höher  gelegener  Punk: 
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liegt  aaf  der  Horopterebene  weiter  von  den  Augen  entfernt  und 
also  bei  geringerer  Convergenz  gesehen,  welche  auch  geringere  po- 
sitive RollbewQgung  mitbringt»  und  diese  wflrde  durch  eine  positive 
Rollbewegung  compensirt  werden  können,  welche  mit  Erhebung  der 
Blickebene  verbunden  ist.  Die  Coropensation  tritt  nun  ein,  und 
zwar  kraft  des  Strebens,  das  sich  unter  allen  Umständen  offenbart, 
die  Halbbilder  horizontaler  Linien  zusammenfallen  zu  \aasm.  Sollte 
denn,  frug  ich,  die  mit  Erhebung  der  Blickebene  verbundene  positive 
Rollbewegung  nicht  hierin  ihren  Grund  haben?  Und  wenn  dem  so 
ist,  schloss  ich  weiter,  sind  wir  dann  nicht  berechtigt,  die  bei  paral- 
lelen Blicklinien  mit  Erhebung  und  Senkung  der  Blickebene  verbun- 
dene Rollbewegung  der  nämlichen  Ursache  zuzuschreiben? 

Die  Erklärung  schien  nicht  zu  gewagt.  Aber  sie  musste  verworfen 
werden,  wenigstens  als  Hauptmoment,  indem  sich  ergab,  dass  bei 
Anderen  für  verschiedene  Convergenzgrade  nahezu  dieselbe  Primär- 
stellung C  gefunden  wird.  Die  associirte  Innervation  gab  mir  nun  oben 
eine  Erklärung  an  die  Hand,  welche  eine  mehr  allgemeine  Geltung  hat 

Ich  muss  nun  auch  trachten  von  derjenigen  Ausnahme,  wekhe 
meine  Augen  darboten,  Rechenschaft  zu  geben.  Sie  scheint  mir  mit 
dem  besonders  grossen  Winkel  H  zusammenzuhängen,  welcher,  abge- 
sehen von  allem  Einfluss  der  im  Gesichtsfelde  anwesenden  Linien,  im 
Mittel  0^.8  beträgt  und  auf  1^  und  darüber  steigen  kann.  Die  Blidc- 
ebene  muss  ungefähr  50^  nach  unten  gebracht  werden,  um  diesen 
Winkel  verschwinde  zu  lassen.  Bei  Convergenz  suchen  wir  Oberhaupt 
eine  solche  Neigung  auf,  wobeier  verschwindet,  und  die  Blickeboie  wird 
also,  um  diess  zu  erreichen,  bei  mir  jedenfalls  mehr  gesenkt  werden  mfls- 
sen,  als  ohne  den  grossen  Winkel  H  fOr  die  Primärstellung  C  gefor« 
dert  sein  würde.  Aber  in  Erwägung,  dass  die  negative  Rollbewe- 
gung für  gleiche  Senkung  unter  die  Primärstellung  (7  um  so  stärker  ist, 
je  stärke  die  Convergenz,  so  wird,  mit  zunehmender  Convergenz, 
die  zur  Compensation  des  Winkels  H  erforderliche  Senkung  kleiner 
und  kleiner  werden.  Diess  fUhrt  mich  zu  dem  Schlüsse,  dass,  abgese- 
hen von  dem  Einfluss  des  grossen  Winkels  H,  die  Primärstellung  G 
eigentlich  noch  etwas  höher  liegen  würde,  als  sie  bei  meiner  stäric- 
sten  Convergenz  gefunden  wird. 

m.    Parallele  Rollbewegung. 

Im  Jahre  1858  trat  Alexander  Hueck  mit  der  Lehre  hervor, 
dass  bei  Neigung  des  Kopfes  nach  der  Schulter,  die  beiden  Augn 
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sich  in  entgegengesetztem  Sinne  nm  die  Gesichtslinfe  drehen :  er  ging 
80  weit  zu  behaupten,  dass  bei  einer  Seitwärtsneigung  von  25*  bis 
27<*  die  verticalen  Meridiane  zu  Folge  dieser  RoUbewegung  ihren 
verticalen  Stand  noch  unverändert  inne  hätten.  Die  Theorie  £and  von 
vielen  Seiten  Beifall.  Einige  glaubten,  wie  Hu  eck,  an  den  Ge- 
issen der  Conjunctiva  und  an  der  Iris  eine  derartige  compensirende 
BoUbewegung  zu  constatiren.  Aber  gegen  die  Methode  der  Nachbilder 
konnte  die  Theorie  nicht  Stand  halten.  Ich  überzeugte  mich,  dass  ein  in 
der  Primärstellung  dem  verticalen  Meridian  angehöriges  linienformiges 
Nachbild  bei  der  geringsten  Seitwärtsneigung  des  Kopfes  sofort  der 
Neigung  folgt,  und  dass  somit  der  Meridian  nicht  einmal  den  Bruch- 
theil  eines  Grades  vertical  bleibt.  Der  Versuch  wurde  allgemm 
bestätigt,  und  die  Theorie  von  Hu  eck  nicht  weiter  beachtet 

Erst  25  Jahre  später  sollte  sich  ergeben,  dass  Hu  eck  zum  Theil 
recht  hatte.  Astigmatismus  wird  bekanntlich  mittels  cylindrischer  Gläser 
neutralisirt,  bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Cylinderaxe.  Der  Pariser 
Ophthalmolog  Ja  va  1,  selbst  astigmatisch,  neigte,  mit  der  neutralisiren- 
den  Brille  bewaffnet,  seinen  Kopf  nach  der  Seite  und  fand,  dass  die 
Correction  nun  unvollkommen  warde:  das  Auge,  schloss  er,  innsste 
hinter  dem  Gylinder  um  seine  Axe  gedreht  sein.  So  war  es  in  der 
That.  Die  Drehung  beträgt  aber  nur  einen  kleinen  Theil  der  Seit- 
wärtsneigung des  Kopfes,  für  geringe  Grade  ungefähr  Vsi  für  starke 
kaum  Vio, — ziemlich  verschieden  für  verschiedene  Personen,  —  und  sie 
konnte  so  bei  dem  Versuche  mit  dem  Nachbilde  leicht  verborgen  blei- 
ben: gewiss  wird  Jeder,  der  diesen  Versuch  anstellt,  sich  derüeber- 
Zeugung  hingeben,  dass  die  Neigung  des  Nachbildes  derjenigen  des 
Kopfes  gleich  ist.  Auf  verschiedene  Weise  lässt  sich  nun  aber 
darthun,  dass  das  Nachbild  hinter  letzterer  zurückbleibt  ^).  Der  kleine 
oben  beschriebene  Apparat  (S.  377),  der  zur  Gontrole  des  G^etzes 
von  Listing  und  D.  diente,  lässt  sich  schon  dafür  gebraucheB. 
Wenn  man  erst  die  Basis  des  farbigen  Streifens  und  einige  Secnnden 
nachher  die  Spitze  fixirt,  so  sieht  man  das  Nachbild  in  der  Verlänge- 
rung des  Streifens.  Neigt  man  aber,  nach  Fixation,  den  Kopf  zur 
Seite,  dann  sieht  man  wie  das  Nachbild  an  dem  oberen  Ende  mit 
dem  Streifen  einen  Winkel  bildet :  der  Streifen  liegt  also  nicht  mehr 
in  dem  Meridian,  worin  er  lag,  als  er  das  Bild  hervorbrachte,  von 


1)  Siehe  die  Verstiche  von  Helmh  oltz,  Skrebitzky,  Nagel,  Woin  ov 
and  die  Ton  Mulder ,  1.  o. 
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welchem  nun  sieh  das  Nachbild  zeigt.  —  Auch  um  die  BoUbewe- 
gung  an  der  Iris  und  den  Gelassen  der  Bindehaut  zu  sehen,  habe  ich  ein 
Mittel  an  die  Hand  gegeben.  Ich  hatte  geglaubt,  die  von  Hueck 
wahrgenommene  BoUbewegung  der  begleitenden  Bewegung  der 
Blicklinie  zuschreiben  zu  müssen.  Um  diese  auszuschliessen,  liess  ich 
das  Auge  sich  selbst  in  einem  Spiegclchen  betrachten,  welches  man 
mittelst  eines  Mundstücks  zwischen  die  Zähne  klemmt,  und  indem  die 
Bichtung  der  Blicklinie  in  Bezug  zum  Kopfe  nun  unverändert  blieb, 
konnte  ich  keine  Bollbewegung  des  Auges  entdecken.  Die  Methode 
ist,  im  Principe,  tadellos  und  hat  später  in  Bezug  auf  andere  Fragen 
grosse  Dienste  geleistet;  aber  in  Bezug  auf  Genauigkeit  unzu- 
länglich :  mit  parallelen  Blicklinien  sehend,  konnte  ich  für  den  kleinen 
Abstand  des  Spiegelbildes  nicht  accommodiren,  und  mit  einem  convexen 
Brillenglas  vor  dem  Auge  war  die  Erscheinung  noch  weniger  zu 
sehen.  Anstatt  eines  gewöhnlichen  Spiegelchens  nahm  ich  nun  eine  auf 
der  Bückseite  foliirte  biconvexe  Linse  (No.  38)  und  fand  so  ohne 
Mühe,  dass  das  Auge,  während  es  im  Allgemeinen  der  Neigung  des 
Kopfes  folgt,  doch  auch  eine  kleine  Bollbewegung  in  entgegengesetzem 
Sinne  erfährt. 

Die  BoUbewegungen   sind  für  beide  Augen    constant  gleich 
gross  und  so  wirklich  parallel.   Ich  überzeugte  mich  hiervon  dadurch, 
dass  ich  auf  ein  Mundstück  zwei  aufrechte  Stäbchen  setzte  (No.  39), 
auf  eine  Entfernung  von  70  Mm.  untereinander  und  resp.  parallel 
den   zwei  scheinbar  verticalen  Meridianen;  sie  zeigen  sich,  bei  pa- 
rallelen Blicklinien,  als  parallele  Halbbilder  nahe  bei  einander,  und 
—  diese  bleiben  parallel  bei  allen  Bewegungen  von  Kopf  und  Bumpf. 
Um  die  Bollbewegung  als  Funktion  der  Seitwärtsneigung  zu 
messen,  ist  die  genaueste  Methode  diejenige,  welcher  Dr.  Mulde r 
in  meinem  Laboratorium  folgte.     Das  für  die  Versuche  construirte 
Instrument  (No.  41)  besteht  aus  einem  Kopfhalter,  welcher  sich  um 
eine  horizontale,  zur  Grundlinie  senkrechte  Axe  dreht  (Seitwärtsnei- 
gung  also  gegen  die  Schulter),  und  bei  jeder  Einstellung  durch  den 
Beobachter  schnell  und  leicht  zu  fixiren  ist.     Wenn  der  Kopf  darin 
festgehalten  ist,  und  zwar  genau  in  der  Primärstellung,  betrachtet  das 
Auge  ungefähr  20  Secunden  lang  eine  von  entfernten  Gasflämmchen  ge- 
bildete Lichtlinie,  die  sich  im  Querdurchmesser  einer  grossen  Schabe  be- 
findet, löscht  die  Flämmchen  durch  eine  kleine  Handbewegung  bis  auf 
ein  Minimum  aus,  dreht  nun  den  Kopf  im  Kopfhalter  und  stellt  diesen 
durch  eine  zweite  Handbewegung  wieder  fest,  gerade  während  das 
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Nachbild  mit  einem  in  einem  Diameter  der  Scheibe  von  bekannter 
Richtung  ausgespannten  Faden  zusammenfällt:  der  Unterschied 
zwischen  der  Neigung  dieses  Durchmessers  und  der  des  Kopfios,  die 
sich  beide  genau  bestimmen  lassen,  ist  die  Rollbewegung.  Sie  kommt 
sowohl  bei  Convergenz  als  bei  parallelen  Blicklinien  vor. 

Es  bleibt  noch  hinzuzufügen,  dass,  wie  schon  von  Breuer 
nachgewiesen,  die  Rollbewegung  bei  schneller  Seitw&rtsndgui^ 
gleich  etwas  weiter  geht,  um  aber  in  weniger  als  einer  Secunde 
wieder  zurück  zu  weichen. 

Wenn  wir  nach  einer  Erklärung  f  Ar  die  parallele  Rollbewegung 
suchen,  dann  ist  die  erste  Frage  diese :  giebt  es  andere  Bew^uih 
gen,  die  unter  analogen  Bedingungen  entstehen? 

Nagel  hat  gefunden,  dass  bei  Rückenlage  eine  Drehung  um 
die  verticale  Aze  des  Körpers  Rollbewegung  hervorbringt;  aber, 
genau  analysirt,  ergiebt  sich  diese  als  ein  direkter  Ausfluss  der  (to 
besprochenen. 

Wirklich  analog,  aber  doch  von  dieser  verschieden,  ist  in  erster 
Linie  die  Rollbewegung,  welche  entsteht,  wenn  der  Kopf,  bei  horixoih 
tal  nach  unten  gerichteter  Gesichtsfläche,  in  einer  horizontalen  Ebene 
hin  und  her  bewegt  wird.  Diese  Rollbewegung  ist  von  Breuer') 
untersucht  Er  richtete  den  Versuch  der  Art  ein,  dass  d^  Kopf  bei 
nach  unten  gerichteter  Antlitzfläche,  um  eine  Axe  sich  dreht,  welche 
senkrecht  zur  Grundlinie,  von  der  Nasenwurzel  nach  dem  Hinterhaupt 
geht.  Auch  nach  andern  Methoden  ist  sie  von  Muld  er  und  mir  untet- 
sucht  und  bestätigt  worden.  Diese  Rollung  ist  aber  nur  eine  vorüber- 
gehende :  der  Natur  der  Sache  nach  kann  sie  nicht  bleibend  sein. 

Femer  die  seitliche  Bewegung  der  Augen  bei  Drehung  des 
Kopfes  um  die  Yerticalaxe:  fordert  man  Jemand  auf,  den  Koft  bis 
und  her  zu  bewegen  (die  Geberde  der  Verneinung),  so  wird  man 
meistens  finden,  dass  das  Auge  den  Bewegungen  nicht  oder  nur  an- 
vollkommen  folgt;  ebenso,  wenn  man,  hinter  Jemand  stehend,  mit  des 
auf  die  Schläfen  gelegten  Händen  den  Kopf  desselben  die  genanntes 
Bewegungen  ausführen  lässt.  Bei  geschlossenen  Augen  zeigt  das 
NachUU  ^er  Flamme  dabei  auch  minder  excursive  Bewegungen 
als  der  Kopf. 


1)  Üeber  die  Fanotion  der  Bogengaiige  des  Ohriabyrinthae.  Medioiniicbe 
J«krb&elier  I.  1874. 
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DeaKUch  zeigen  die  rackweisen  Bewegungen  eines  Nachbfldee 
bei  fortgeeetzter  Drehung  um  die  lüngsaxe  des  Körpers,  dass  die 
Blicklinien  auch  dabei  stets  zurückbleiben. 

Bei  Drehung  des  Kopfes  um  eine  quere  horizontale  kxe  haben 
die  Augen  gleichfalls  die  Neigung,  denselben  Gegenstand  dauernd 
zu  fixireo,  wie  das  Visiren  über  ein  zwischen  die  Zähne  geklemmtes 
Stäbchen  unmittelbar  nachweist 

Ferner  überzeugen  wir  uns,  bei  stark  gebeugtem  Kopfe,  hori* 
zontalem  Antlitz  und  auf  den  Boden  gerichtetem  Blick,  in  derselben 
Weise,  dass  die  Augen  der  Beugung  nicht  vollkommen  gefolgt  sind, 
und  bewegen  wir  uns  nun  in  dieser  Stellung  vor-  oder  rückwärts,  so 
besteht  gleich  deutlich  ein  gewisser  Drang,  den  Blick  mit  der  vor- 
übergleitenden Bodenfiäche  gehen  zu  lassen. 

Beim  gewöhnlichen  Gange  geht  der  Kopf  bei  jedem  Schritte 
auf  und  nieder,  ohne  irgend  einen  Einfiuss  auf  den  Fixirpunkt, 
und  auch  beim  Niedersitzen  und  Aufstehen  vom  Stuhle  wird  die 
Kopfbewegung  manchmal  compensirt. 

Wenn  man  endlich,  in  einem  Wagen  passiv  v<mv  oder  rückwärts 
bewegt,  den  Blick  zur  Seite  gerichtet  hält,  so  hat  man  Mühe, 
durch  Abstraction  von  allen  Gegenständen  die  Augen  regungsloe  in 
den  Orbitae  festzuhalten:  stets  bleiben  sie  wie  an  den  Gegenständen 
haften,  um  dann  wieder  einen  kleinen  Sprung  zu  thun. 

Bei  geschlossenen  Augen  dauern,  wie  die  Nachbilder  lehren, 
alle  die  Erscheinungen  mehr  oder  weniger  fort,  und  wahrscheinlich 
wird  man  sie  auch  bei  den  Blinden  antreffen. 

Diese  Thatsachen  verrathen  nun,  dass  eine  Neigung  besteht, 
die  Bewegungen  des  Kopfes  und  Körpers  durch  Augenbewegungen 
zu  compensiren,  eine  Neigung,  also,  G^enstände,  wdche  wirklich 
in  Ruhe  sind,  so  lange  es  uns  nicht  darum  zu  thun  ist,  andere  Gegen- 
stände zu  sehen,  an  dieselben  Netzhautpunkte  gebunden  zu  halten. 
Bei  den  gewöhnlichen  Bewegungen  des  Kopfes  tritt  diese  Neigung 
schon  stark  hervor.  Lebhafte  Personen,  mit  denen  wir  im  Gespräch 
sind,  machen  fortdauernd  allerlei  Gesticulationen  mit  d^n  Kc^fe  und 
halten  dabei  meist  den  Blick  unveränderlich  auf  uns  gerichtet  'Vie- 
lerlei mechanische  Arbeit  fordert  Bewegungen  des  Kopfes,  während 
der  Blick  fortdauernd  auf  denselben  Punkt  gerichtet  bleiben  mnss, 
und  auch  hier  sind  die  compensirenden  Augenbewegungen  unmittelbar 
und  gleichzeitig  gegeben.  Es  ist  das  Gegcntheil  von  dem,  was 
sieh  ereignet,   wenn    ein  indirect  gesehener    Punkt  unsere  Auf- 
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merkBamkeit  und  damit  den  Blick  auf  sich  zieht:  die  Augen 
schnellen  dahin,  und  der  Kopf,  ja  der  ganze  Körper,  wirken  im 
gleichen  Sinne  und  machen  einen  Theil  des  Weges:  diese  Asso- 
ciation ist  so  dringend,  dass  es  viele  Willenskraft  erfordert,  um 
den  Kopf  unbeweglich  zu  halten.  Doch  fast  ebenso  r^draässig 
wirkt  die  compensirende  Association,  die  wir  hier  zur  Sprache 
brachten,  und  die  wir  zur  Erklärung  der  Rollbewegung  ansomfen 
wünschen. 

Neigen  wir  den  Kopf  langsam  nach  der  Schulter,  während  wir 
z.  B.  eine  verticale  Linie  ansehen,  dann  compenärt  die  Vorstellung 
der  Bewegung  den  Uebergang  des  Bildes  auf  andere  Meridiane;  die 
Linie  scheint  ihre  Richtung  nicht  zu  ändern.  Fttr  eine  Lichtlinie 
im  Dunkeln  ist  indessen  die  Compensation  unzureichend:  jene  scheint 
dann  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zu  neigen  und,  um  vertical 
zu  scheinen,  muss  sie  nach  derselben  Seite  geneigt  werden  wie  da 
Kopf.  Geschehen  die  Bewegungen  schnell  und  dabei  abwechselnd  Unis 
und  rechts,  dann  beantwortet  die  verticale  Linie  sie  unter  allen  Um- 
ständen mit  Bewegungen  rechts  und  links.  So  wenig  absolute  Be- 
lehrung die  Meridiane  uns  hinsichtlich  der  Neigung  des  Kopfes  gdien, 
so  genau  verrathen  sie  bei  Vergleichung  die  Winkel,  unter  denen  zwei 
Linien  sich  im  Fixationspunkte  kreuzen;  und  es  ist  nun  sehr  be- 
greiflich, dass,  wenn  das  Bild  verhältnissmässig  schnell  von  dem 
einen  auf  den  andern  Meridian  übergeht,  ungeachtet  des  comp^- 
sirenden  Bewusstseins  der  Kopfbewegung,  Scheinbewßgung»  als 
Abstraction  aus  den  Netzhauteindrücken,  eintritt  Mehr  nun  ist, 
nach  dem  was  wir  gesehen  haben,  nicht  nöthig,  um  dm  An- 
stoss  zur  Rollbewegung  zu  geben.  Gerade  dass  diese  bei  schnel- 
len Bewegungen,  wobei,  wie  wir  oben  gesehen  habra,  die  Schein* 
bewegung  am  stärksten  ist,  sich  als  vorübergehende  Rollbewe- 
gung  auch  stärker  entwickelt,  ist  der  sicherste  Beweis,  dass  sie 
in  der  Neigung  zur  Ciompensation  ihren  Grund  hat,  und  wir  mögen 
sie  damit  fär  genetisch  erklärt  halten.  Andererseits  finden  wir  die 
Erklärung  ihrer  relativen  Unvollkommenheit  in  dem  weniger  starken 
Zwang,  um  Meridianlinien  als  um  fixirte  Punkte  festzuhalten,  auf 
welche  letztere  sich  die  oben  besprochenen  analogen  Falle  beziehen, 
welchen  aber  die  Seitwärtsneigung  des  Kopfes  keinen  Abbruch  thut 

Die  Association  zwischen  der  Rollbewegung  und  der  Seitwärts- 
neigung des  Kopfes  ist  so  innig,  dass  sie  bei  geschlossenen  Augen, 
bei  Blinden,  ja  selbst,   dem  Anschäne   nach,  bei  Blindgebormen 
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nicht  mangelt.  Hieraus  zu  schliessen,  dass  sie  nicht  Yon  den  Netz- 
hauteindrücken ausgehen  würde,  verräth  Mangel  an  Einsicht  in  den 
Ursprung  des  Zusammenhanges  unserer  Verrichtungen. 

Auch  kann  es  nicht  befremden,  dass  die  von  Rollbew^;ung  ab- 
hängige Stellung  der  Augen,  so  lange  die  Seitwärtsneigung  dauert, 
in  genügend  constantem  Grade  anhält,  um  so  weniger  als  diese  Stel- 
lung zu  einer  richtigeren  Vorstellung  betreffs  der  Bichtung  im  Räume 
beitragen  könnte,  wie,  im  Anschluss  an  Nagel's  Erklärung  der 
RoUbew^ung,  von  Mulder  nachgewiesen  wurde. 

Die  merkwürdige  Entdeckung  von  Flourens  (1842)|  dass 
nach  Durchschneidung  der  halbzirkelförmigen  Kanäle  des  inneren 
Ohres  die  Thiere  schüttelnde  und  taumelnde  Bewegungen  zeigen, 
hat  in  unserer  Zeit  durch  die  Untersuchungen  von  Goltz,  Mach, 
Breuer  und  Brown  zu  4er  Theorie  geführt,  dass  die  Kanäle 
Sinneswerkzeuge  sein  sollten  „für  das  Gleichgewicht  des  Kopfes  und 
mittelbar  des  ganzen  Körpers^ ^  Die  Lehre  ist  die:  „dass  die  Am- 
pullennerven, vermöge  ihrer  specifischen  Energie,  jeden  Reiz  mit 
einer  Drehempfindung  beantworten^'  (Mach). 

Genannte  Autoren  scheinen  nun  geneigt,  alle  Augenbewegungen, 
die  in  Folge  von  Bewegungen  des  Kopfes  oder  von  verändertem 
Gleichgewichtszustand  auftreten,  aus  dem  sogenannten  Gleichge- 
wichtsorgan abzuleiten.  Breuer  besonders  spricht  immer  von  Re- 
flex-Bewegungen, in  Folge  einer  Reizung  der  Nerven  der  Ampullen. 
In  erster  Linie  verdient  bemerkt  zu  werdeui  dass  das  Wort  Beflex 
hier  nicht  im  gewöhnlichen  Sinne  gebraucht  ist.  Von  Reflexen  denken 
wir  uns,  dass  sie  ohne  Bewusstsein  verlaufen  können,  und  bei  der 
Reizung  des  Gleichgewichts-Organes  ist  die  resultirende  Bewegung 
untrennbar  von  der  Vorstellung.  Und  diess  führt  uns  gleich  auf 
den  Gardinalpunkt:  Gerade  die  Vorstellung  ist  die  Bedingung  der 
Bewegung,  und  jeder  Factor,  der  die  Vorstellung  hervorruft,  be- 
stimmt damit  auch  die  davon  aUiängigen  Bewegungen.  So  über- 
zeugen wir  uns  leicht,  dass  alle  kleinen  Kopfbewegungen,  bei  der 
Fixation  eines  Gegenstandes,  gleichseitig  durch  associirte  Bewegung 
der  Augen  compensirt  werden.  Und  bemerken  wir  diess  bei  Dre- 
hung des  Kopfes  um  die  verticale  und  horizontale  Axe  (vgl.  S.  410), 
so  besteht  nicht  die  geringste  Veranlassung,  um  es  nicht  auf  die 
Rollbeweguagen,  welche  mit  Seitwärtsneigung  des  Kopfes  verbunden 
sind,  ebenso  anwendbar  zu  erachten.     Müsste  hierbei  durch  Kopf- 
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bewegung  eine  Spannung  der  Endolymphe  eraengt  und  den  Am- 
pullen mitgetheilt  werden,  um  erst  dann  Bei^bewegung  aussolösen, 
dann  würde  diese  wohl  ungefähr  Vio  Secunde  zurflckbleiben,  und 
jede  Eopfbewegung  wQrde  mit  einem  Wechsel  des  Fixationspiinktes 
beginnen.  Bei  der  willkührlichen  Bewegung  schreiben  wir  also  die 
Bewegungen  des  Kopfes  und  der  Augen  gleichzeitigen,  oder,  wenn 
man  will,  einem  und  demselben  complicirten  Impulse  zu.  Aach  wo 
wir  den  Augenblick  einer  passiven  Bewegung  Torharsehen  kSnoen, 
weiss  der  Impuls  den  rechten  Moment  für  die  Muskelcontraction  zu 
treffen,  ehe  noch  die  passive  Bewegung  ihren  Einfluss  fühlen  lässt 
Im  Allgemeinen  wappnen  wir  uns  mit  unserem  Willen  g^en  das» 
was  wir  vorhersehen,  und  die  Augen  sind  dabei  die  sichersten 
Wächter.  IGt  geschlossenen  Augen  wird  der  beste  Rdter  bei  aner- 
warteten Sprüngen  des  Pferdes  aus  dem  Sattel  geworfen.  Nur, 
wo  die  Kopfbewegungen  nicht  vorhergesehen  werden,  würde  viel- 
leicht dem  Gleichgewichtsorgan  ein  Platz  eingeräumt  w^en 
können.  Aber  auch  dann  ist  es  die  Frage,  ob  die  Verschiebung  der 
Bilder  auf  der  Netzhaut  nicht  schon  schneller  und  sicherer  die 
entsprechenden  Bewegungen  hervorriefe. 

Schon  oben  (S.  409)  wurde  bewiesen  (Nr.  39,  MundstBck  mit 
verticalen  Stäbchen),  dass  die  parallele  RoUbewegung  auf  beiden 
Augen  gleichzeitig  und  in  gleichem  Grade  stattfindet  Auch  be- 
merkte ich,  dass  «der  Controleur  der  Gesetze  von  Listing  und  D.« 
lehren  kann,  in  wie  weit  das  Gesetz  von  Listing  bei  der  von  Seit- 
wärtsneigung abhängiger  Rollbewegung  noch  gültig  bleibt  Diese 
Frage  verdient  wohl  eine  nähere  Untersuchung. 

IV.    Selbständige  symmetrische  Rollbewegung. 

Wir  haben  hier  von  einer  Rollbewegung  zu  handeln,  bei  der 
die  beiden  Augeü  gleichzeitig  nach  der  Median-  oder  nach  der  Ton- 
poral-Seite,  also  symmetrisch,  um  ihre  Blicklinien  sich  drehen,  un- 
abhängig nicht  blos  von  anderen  Bewegungen  der  Blicklinie,  was 
auch  von  der  parallelen  RoUbewegung  gilt,  sondern  auch  anabhan- 
gig  von  den  Bewegungen  des  Kopfes  und  Rumpfes.  Gross  ist  diese 
symmetrische  Rollbewegung  nicht,  aber  wichtig  ist  sie  in  hohen 
Maasse,  weil  ihre  Beziehung  zu  der  optischen  Funktion  so  deatlick 
in  die  Augen  springt. 

Meine  Versuche  mit  dem  Isoscop  fährten  mich  zum  StadiBm 
dieser  symmetrischen  Rollbewegung,  kh  wünschte  mit  diesem  Appant 
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den  Stand  der  Mmdiane  bei  jeder  Richtung  der  Blicktinien  zu  bestim- 
men. Aber  nun  zeigte  sich  schon  bei  dm  ersten  Versuchen, 
dass  sich  dabei  noch  andere  Factoren  geltend  machen,  und  dass  na- 
mentlich die  im  Gesichtsfeld  anwesenden  Gegenstände  auf  die 
Lage  der  Meridiane  Einfluss  ausüben.  Dieser  Einfluss  musste  nun 
in  erster  Linie  untersucht  werden. 

RoUbewegung  unter  dem  Drang  der  Netzhautbilder  ist  nicht 
ganz  unbekannt  Vor  mehr  als  25  Jahren  theilte  ich  mit, 
dass,  wenn  man  durch  ein  schwaches  vor  das  eine  Auge  gehaltenes 
Prisma  das  Netzhautbild  dieser  Seite  nach  innen  oder  aussen, 
oder  sogar  nach  oben  oder  unten,  verschiebt,  der  Drang  zum  Ein- 
fachsehen Bewegungen  auslöst,  welche  die  Bilder  auf  correspon- 
dirende  Punkte  zurückfahren.  Später  nun  gelang  es  Helmhol tz, 
mittels  einer  besonderen  Combination  zweier  Prismen,  das  Bild  für 
das  eine  Auge  zur  Seite  zu  neigen,  und  er  fand  auch  dabei 
das  Bestreben,  diese  Abweichung,  und  zwar  durch  Rollbewegung, 
zu  corrigiren.  Schon  früher  hatte  Nagel  unter  dem  Einflüsse  von  in 

•  

der  Ebene  der  Zeichnung  gedrehten  stereoseopischen  Figuren  Roll* 
bewegui^  entstehen  sehen,  und  Hering,  der  anfangs  Helmholtz 
widersprochen  hatte,  musste,  nach  Wiederholung  der  Versuche  von 
Nagel,  die  Thatsache  anerkennen.  Es  ist  eine  langsam  sieb  entwickelnde 
Bewegung,  nicht  ungleich  derjenigen,  welche  auf  Verschiebung  des  enien 
Netzhautbildes  mittelst  eines  Prisma  nach  oben  oder  nach  unten  folgt 
Aber  in  jener  Erscheinung  scheint  man  Nichts  weiter  gesehen  zu 
haben,  als  die  Wirkung  eines  abnormen  Dranges:  war  das  Auge 
imstande,  ihm  zu  gehorchen,  so  konnte  diess  —meinte  Nagel  — 
darum  nicht  befremden,  weil  Rollbewegung,  als  mit  gewissen 
Bewegungen  der  Blicklinie  associirt,  überhaupt  dem  Auge  nicht 
fremd  ist  Ich  zweifle,  ob  Rollbewegung  unter  abnormem  Drange 
möglich  geworden  wäre,  wofern  ihr  nicht  beim  gewöhnlichen  Sehen 
eine  selbständige  Bedeutung  zugekommen  wäre.  Bevor  ich  indessen 
dieser  letzteren  nachforsche,  glaube  ich  die  hervorragendsten  Re- 
sultate der  künstlichen  Rollbewegung,  wie  ich  sie  nennen  möchte, 
die  ich  mit  dem  Isoscop  erhielt,  anführen  zu  müssen  0* 

Die  Rollbewegung  wird  mit  dem  Isoscop  gemessen  als  Verän- 
derung des  Winkels,  welchen  die  scheinbar  gleich  gerichteten  Meri- 


1)  Onders.  physiol.  labor.    Derde  reeks  IT.  2.  S.  46  und  Archiv  für 
OphÜL  Bd.  XXI.  8.  S.  100. 
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diaiie,  namentlich  die  scheinbar  verticalen  and  horizontalen,  mit 
einander  bilden.  Vor  Allem  an  den  scheinbar  verticalen  habe  ich 
die  Veränderung  untersucht.  Der  Winkel,  welchen  sie  bilden,  ist. 
wie  wir  gesehen  haben,  stets  positiv  und  für  meine  Augen  besonders 
gross,  indem  er  nicht  weniger  als  3o.3  beträgt.  Diess  ist  der  Win- 
kel F,  unter  welchem  ich  zwei  aufrechte  Fäden  im  Isoscop  einstelle, 
um  sie  parallel  erscheinen  zu  lassen.  Setze  ich  nun  diese  Versuche 
lange  fort,  indem  ich  durch  einen  weiten  Cylinder  auf  einen  grauen 
Schirm  als  Hintergrund  blicke,  so  dass  Nichts  als  die  Fäden  im  Ge- 
sichtsfelde sichtbar  ist,  und  immer  die  Fäden  scheinbar  parallel 
einstelle,  dann  steigt  der  Winkel  allmählich  auf  4o.3.  Eine  Stande 
später  ist  diese  Wirkung  noch  nicht  gänzlich  geschwunden.  Unab- 
hängig von  allen  Versuchen,  steigt  V  ein  wenig  im  Verlaufe  des 
Tages. 

Stelle  ich  bei  dem  Versuche  die  Fäden  unter  einem  grösseren 
Winkel  ein  als  3<^.3,  dann  nimmt  V  rasch  zu,  vor  Allem  wenn  ich  sie 
abwechselnd  (unter  geringer  Divergenz)  zusammenfallen  lasse ;  stelle 
ich  sie  unter  einem  viel  kleineren  ein,  dann  nimmt  F  rasch  ab:  ich 
erhielt  dadurch  in  einigen  Minuten  Schwankungen  zwischen  2^.88 
und  4«.85. 

Ich  brachte  hinter  dem  Rahmen  des  Isoscops  zwei  Reihen  breiter 
schwarzer  Linien,  eine  Reihe  vor  dem  rechten,  eine  vordem  linken  Auge, 
und  im  Rahmen,  zur  Bestimmung  der  scheinbar  verticalen  Meridiane, 
zwei  rothe  Schnüre,  wie  gewöhnlich  mit  70  Mm.  Abstand  von  ein- 
ander, an.  Die  zwei  Reihen  konnten  parallel  gestellt  werden,  aber 
beliebig  auch  unter  einem  positiven  oder  negativen  Winkel:  je- 
desmal verrieth  sich  die  Neigung,  sie  durch  Rollbewegung  unter 
dem  gewöhnlichen  Winkel  verschmelzen  zu  lassen.  So  erhielt  ich 
binnen  wenigen  Minuten  eine  Schwankung  von  F==:4^.65  bis  F=0M1. 
Durch  Abzug  der  Werthe  für  F  von  dem  Winkel,  worunter  die 
zwei  Reihen  standen,  wurde  der  Winkel  gefunden,  bei  welchem  sie 
verschmolzen  waren.  —  Dieser  Winkel  ist  bei  stereoscopischer  Com- 
bination  wohl  immer  zu  hoch  geschätzt,  weil  man  die  compensirende 
Rollbewegung  nicht  kannte.    • 

Auch  wenn  man  ein  Stäbchen,  das  sich  hinter  dem  Rahmen 
des  Isoscops  in  der  Medianebene  befindet  und  abwecbseld  vorne  und 
hinten  über  geneigt  ist,  bei  Convergenz  fixirt,  macht  sich  der  Ein- 
fluss  der  Halbbilder  auf  die  Stellung  der  verticalen  Meridiane  geltend 
Ich  erhielt  damit  eine  Schwankung  zwischen  F=2<^.6  und  4^d8. 
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Ist  bei  allen  diesen  Versuchen  auch  nur  ein  einziger  horizon- 
taler Faden  im  Isoscop  ausgespannt,  so  hat  dieser  die  Meridiane 
in  der  Gewalt.  Weder  langes  Fortsetzen  der  Versuche,  noch  die 
Richtung  der  Halbbilder  von  Linien  und  Stäbchen  vermögen  dann 
den  Winkel  V  wesentlich  zu  verändern. 

Die  Halbbilder  horizontaler  Linien  beherrschen  also  sehr  dent^ 
lieh  die  von  verticalen.  Dadurch  sind  sie  die  Basis  des  stereoscopi- 
sehen  Sehens.  Unter  ihrem  Einflüsse  stellen  sich  die  Augen  so,  dass 
die  besagten  Halbbilder  nahezu  in  den  scheinbar  horizontalen  Meri- 
dianen zusammenfallen,  und  in  dies^  Stellung  erhält  der  Winkel 
der  scheinbar  vertikalen  erst  seine  stereoscopische  Bedeutung.  Die  An- 
weisung ist  falsch,  sobald  künstlich  BoUbewegung  gefordert  wird, 
um  zu  erreichen,  dass  die  horizontalen  Halbbilder  zusammenfallen: 
richtet  man  die  resp.  Blicklinien,  mit  Ueberkreuzung,  auf  zwei  Systeme 
von  Linien,  welche  in  entgegengesetztem  Sinne  ein  wenig  von  der  hori- 
zontalen Richtung  abweichen,  dann  bringt  die  Neigung,  sie  zusam- 
menfallen zu  lassen,  eine  solche  Drehung  um  die  Blicklinie  hervor,  und 
ein  verticaler  Faden,  der  durch  den  Convergenzpunkt  geht,  scheint 
nun  in  der  Medianebene,  je  nach  der  Drehungsrichtung,  sich  vome- 
oder  hintenüber  zu  neigen.  Für  diesen  merkwürdigen  Versuch  kann 
man  das  Isoscop  benutzen '). 

Unter  verschiedenen  Umständen  kommt  nun  beim  gewöhnlichen 
Sehen  die  symmetrische  Rollbewegung  vor,  die  wir  hier,  unter  dem 
Einflnss  künstlicher  Halbbilder,  kennen  lernten.  In  erster  Linie,  wenn 
man  horizontale  Linien  ausserhalb  der  primären  Stellung  C  conver- 
girend  fixirt.  Schon  oben  (S.  404)  habe  ich  diess  erwähnt.  Ich 
machte  die  Bemerkung,  dass  der  Winkel  zwischen  denHalbbildern  dabei 
dränge  die  genannte  Primärstellung  aufzusuchen.  Aber  dem  kann  nicht 
in  allen  Fällen  entsprochen  werden.  Der  Gegenstand  ist  unter  den 
gegebenen  Umständen  nicht  wohl  verrückbar,  und  die  Kopf  bewegun- 
gen reichen  nicht  hin:  nun  drehen  sich  die  Augen  um  die  Blicklinie 
und  die  horizontalen  Halbbilder  nähern  sich  der  gleichen  Richtung. 
Das  Isoscop  verräth  diess  sofort  wieder  in  der  Veränderung  des 
Winkels  F.  —  Auch  beim  Sehen  und  Hantiren  von  verticalen  und 
von  mehr  oder  weniger  geneigten  Objecten  in  der  oder  nahe  der  Me- 
dianebene kann  man  eine  accommodative  Rollbewegung  constatireui 


1)  Auf  die  Bedeatnng   dieser  Eneheinangen  fELr  das  Biereosoopisohe 
Sehen  komme  ich  bei  einer  spftteren  Ctolegenheit  surfick. 
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vor  Allem  wenn  die  Augen  nicht  zu  sehr  unter  Oontrole  nahezL 
horizontaler  Linien  stehen.  Einige  wenige  Versuche  sind  f<mier  m- 
reichend,  um  ihre  accommodirende  Wirkung  bei  asymmetrifidier  Cot 
yergenz  kennen  zu  lernen.  Ruht  nun  der  Blick  eine  kurze  Weik 
auf  einem  einzelnem  Punkte^  dann  machen  alle  im  GesichstfeUe 
anwesenden  markirten  Punkte  und  Linien,  yorbehaltlich  einer  gewissen 
Suprematie  der  horizontalen  Linien,  ihren  Einfluss  auf  die  StelliiK 
der  Augen  geltend,  besonders  jene,  worauf  die  Aufmerksamkeit  ää 
vorzugsweise  richtet,  im  Allgemeinen  also  solche  in  der  Nähe  des 
direkten  Sehens,  aber  doch  auch,  wie  mich  das  Isoacop  wiedenm 
lehrte,  sogar  Linien  nahe  den  Grenzen  des  binoculären  Gesichts- 
fehles, auf  welche  man  nicht  einmal  geachtet  hatte. 

In  jeder  Stellung  suchen  also  die  Augen  mit  kleinen  Schwuh 
kungen  um  die  Blicklinie  ihren  Horopter,  in  UebereinsUmmung  mit 
den  Biklem  des  Gesichtsfeldes.  So  äussert  sich  unbewusst  das  Stre- 
ben, den  Stand  der  Augen  nach  den  Forderungen  des  bmocoliia 
Sehens  zu  richten.  In  solchem  Streben  liegt  der  Ursprung  der  sjnh 
metrischen  Rollbewegung  eingeschlossen. 


Beilftge  I.  Im  Arohiv  f.  Ophth.  Bd.  XVIJI.  1.  S.  53  erschien  eine  Unter 
■oobang  Ton  Herrn  Dobrowolsky,  deren  Resultat  ist,  daas  unter  21  Per 
lonen,  bei  Convergenz  in  der  Prim&rstellung  P,  nicht  weniger  ab  14  Mi! 
ftegoHve  BoUbewegang  wahrgenommen  worden  w&re.  Diese  gab  mir  Ymo- 
laiaong,  meine  Bestimmangen  auf  viele  Personen  aossudehnen»  aber  es  ksi 
miri  ebensowenig  als  anderen  selbständigen  Forschem,  glitcken  woUei. 
einen  einzigen  FaU  von  dabei  vorkommender  negativer  RoUbewegong  smo- 
treffen.  Theilweise  wurden  die  Versuche  vorgenommen  naoh  genauer  B^ 
Stimmung  der  Primarstellung  P,  unter  Anderen  von  Engelmann,  Boavic. 
Mnlder,  van  Rees,  Winkler,  Orosmann,  van  der  Yen,  Goenee 
Bei  anderen  beschr&nkte  ich  mich  auf  das  einfache  Aufrechthalten  des  Kofifei. 
jedenfalls  nahezu  in  der  Prim&rstellung  P:  bei  diesen  wurde  die  Methode  tf- 
gewendet,  welche  auohDobrowolsky  auf  Helmholtz'  Rath  befolgt  hatte, 
die  in  der  Vereinigung  zweier  Radien  der  Volkmann'schen  Soheibeu,  is 
einem  Spiegel-Stereosoop  mit  drehbaren  Spiegeln  gesehen,  besteht.  Mb 
Vkwt  erst  die  Radien,  durch  stereoscopische  Verschmelzung  der  kleuff 
Ringe,  welche  sie  tragen,  unter  dem  Drehen  der  Spiegel  möglidist  soweit 
verfolgen,  bis  die  Blicklinien  parallel  sind,  und  wfihrend  der  eine  Bsdlsi 
horizontal  gesteUt  ist,  dem  anderen  mit  der  Hand  scheinbar  die  nimüffcg 
Richtung  geben.  Ist  diese  geschehen,  dann  dreht  man  die  Spiegel  in  esx- 
gegeng^esetzter  Richtung,  so  dass  mehr  und  mehr  Convergena  erfordert  wird. 
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Der  Beobftohter  bemerkti  dess  die  Badien  nun  nicht  mebr  panllel  ersohei* 
nen,  sondern  eine  gebrochene  Linie  bilden,  und  wird  nun  ersucht,  den  einen 
RadiuB  80  zu  drehen,  dass  sie  wieder  parallel  werden.  Constant  wird  nun 
diese  Drehung  in  dem  Sinne  ausgeführt,  wie  bei  positiver  Rollbewegung  ge- 
fordert werden  muss. 

Eine  üebersicht  dieser  Versuche  giebt  die  folgende  Tabelle: 

Positive 


Name. 

Alter. 

Refraction. 

Elollbewei 

Kr&nchel 

29 

£ 

2».7 

Yan  Moll 

26 

E 

8.4 

Engelmann 

29 

M  V,o 

8.3 

Küster 

28 

E 

3.3 

Lentink 

29 

M  Vit 

2.2 

Luchtmans 

22 

E 

1.2 

V.  D.  Post 

21 

£ 

4. 

Mulder 

• 

£ 

4.06 

Frank 

82 

MV,o 

4. 

Gallan 

M 

6.2 

Backer 

84 

£ 

6. 

Van  Lunteren 

25 

£ 

4.25 

V.  D.  Loo 

21 

£ 

4. 

V.  D.  HeuTcl 

26 

Ah 

2. 

Paling 

19 

£ 

5.25 

V.  D.  Ven 

22 

£ 

5.5 

V.  D.  Meulen 

26 

£ 

4.8 

Nach  diesen  Resultaten  erscheinen  mir  diejenigen  von  Dobrowolsky 
problematisch.  Vielleicht  war  nicht  genügend  auf  die  Prim&rstellung  Acht 
gegeben:  bei  verhftltnissmftssig  kleinen  Abweichungen  davon  h&tten  Engel- 
mann,  Van  Moll,  Küster  und  Orossmann  negative  Rollbewegung  ver- 
rathen  können. 

Dasselbe  gilt  von  Dastich,  ich  meine  auch  von  Nagel  und  Claparöde. 

Beilage  11.  a.  Schon  1873  habe  ich  einige  Untersuchungen  über  die 
Primärstellung  C  (vergl.  Ondersoek.  Lab.  III.  p.  880)  angestellt,  wobei  ich 
das  Isoscop  anwandte,  und  habe  damals  schon  bemerkt,  dass  bei  starker  Gonver- 
gens  der  Winkel  8  abnimmt  und  nun  anfänglich  für  geringere  Convergenz 
kleiner  bleibt,  bei  Divergenz  dagegen  ein  wenig  wächst.  So  verzeichnete  ich: 
1.  Converg.  auf  150  Mm.  nach  gewöhnlicher  Beschäftigung  8=40^.1 

nach  2  Min.  Divergenz 44.5 

unmittelbar  darauf 41.8 

»  •        83JM) 

»  »       36.55 

t  »       36.96 

nach  3  Min.  Divergenz      .....  45.33 
unmittelbar  darauf 41.76 


2. 

»     160    > 

3. 

»     150    > 

4. 

»     100    > 

6. 

»     150    ^ 

6. 

»     150    > 

7. 

»    150    > 

8. 

»     150    » 

4d0  V.  G.  ÜonderBt 

Jetst  di€  Yenuohe  mit  dem  Horopteroscop  wiederholend,  erhielt  ic& 
gleiche  Besultate.  Einige  Reihen,  an  venchiedenen  Tagen  gewonnen,  mögen 
hier  Platz  finden. 


Mm. 

I. 

IL 

Conv.  auf  977. 

42. 

46. 

e48. 

42. 

44. 

284. 

40. 

41. 

212. 

40.6 

41.2 

194. 

3B.7 

87.2 

178. 

37. 

«/O. 

168. 

86.7 

86.2 

184. 

84.6 

88.7 

120. 

82,7 

86.8 

Bei  maximaler  Gonvergenz  erhielt  ich  als  Maximum  27®iS,  bei  der  ge- 
wöhnlichen Convergenz  einen  Spielraum  zwischen  87^  und  40*.  ~  Fnr  die 
sehr  verschiedenen  Werthe  des  Winkels  8,  auch  bei  der  nämliehen  ConTo^ 
genz,  findet  man  S.  402  im  Texte  eine  befriedigende  Erklärung. 

Bei  den  meisten  Beobachtern  wurde  für  verschiedene  Convergensgrade .« 
nahezu  gleich  gefunden. '  So  betrug  an  vier  verschiedenen  Tagen  bei  Hern 
Bouvin  8  im  Mittel  24o.8,  24<»  8',  24<»  1'  und  28<>  2'  mit  ziemlieh  grossec 
Abweichungen  in  den  einzelnen  Wahrnehmungen,  aber  ohne  deutlichen  ESu- 
flnss  der  Gonvergenzgrade.  Dasselbe  gilt  Ar  Ooenee,  dessen  Mittel  an  drei 
verschiedenen  Tagen  26°  7',  26<»  6'  und  26<*  7'  betrugen.  Mulder  fiuid  mh 
gefahr  86^  Winkler  26^  van  Rees  27^  van  de  Yen  zwischen  20^  und 
80^.  In  seinem  Binocularsehen  (S.  96)  lesen  wir,  dass  Heringe  llir  aidi 
selbst  ungef&hr  20°  fand,  und  dass  für  Meissner  eine  ziemlich  groeae  posh 
tive,  für  von  Reoklinghausen  8=sS6^  angenommen  werden  durl  Audi 
Yolkmann  und  Welcker  hatten  positive  Winkel.  Dass  das  N&mlicfae  aaeh 
für  die  verschiedenen  Beobachter  gilt,  die  in  der  Primärstellung  P  bei  Con- 
vergenz eine  positive  Bollbewegung  wahrnahmen  (siehe  Beilage  I)  kann  niekt 
bezweifelt  werden. 

Dem  gegenüber  steht  nun  eine  kleinere  Zahl  Anderer,  bei  welchen  8  sehr 
klein  oder  sogar  =0  wurde,  wie  Helmholtz,  Engelmann  und  Gross- 
mann,  auch  Nagel  (wie  ich  mich  zu  erinnern  glaube);  aber  von  negattves 
Werthen  habe  ich,  ausser  den  14  von  21  des  Herrn  Dobrowolsky,  nirgends 
einen  Fall  erwähnt  gefunden. 

b.  Mit  dem  Horopteroscop  wurde  nun  gleichzeitig  die  Umdrehung  der 
Ebene  bestimmt,  worin  die  scheinbar  verticalen  Meridiane  sich  aohneidfiD. 
Die  Bestimmungen  liessen  an  Genauigkeit  wohl  zu  wünschen  übrig,  aber  be 
allen  war  doch  der  Zusammenhang  mit  dem  Winkel  ^F—Jff  und  die  Abnahme 
von  a  mit  zunehmender  Convergenz  leicht  zu  constatiren. 

Einige  Reihen  mög^n  hier  Platz  finden: 
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« 

a 

Converg.  auf  1000  Mm.      46«.9 

370. 

>     750  > 

44.8 

29.8 

>     500  ] 

»        43.8 

25.5 

»   234  1 

»        87.6 

7.4 

r   150  1 

»        88.9 

4.7 

1   126   : 

84. 

4. 

»   108  1 

83.5 

8.8 

»   95  ^ 

88.5 

2.75 

>    84  : 

82.8 

2.6 

II. 

Conyerg.  «of  «r, 

gefunden. 

Converg.  anf  o, 

(m  =  V  26') 
berecfanet 

976 

85^2 

9990.4 

84M7 

783 

27.7 

488 

20.,  22. 

498.9 

18.50 

231 

11.8,  9.7 

197.8 

11.34 

146.4 

7.46 

142 

6.8,  6.55 

122 

5.15 

100 

8.2 

94.5 

8.54 

Aus  Tersohiedenen  Granden  ist  eine  groite  Oenauigkeit  för  die  Werthe 
Ton  a  nicht  zu  erreichen.  Der  Apparat  l&sBt  keine  eoharfe  Betfcisimnng  zu, 
aber  ich  bin  auch  überzeugt»  dazs  die  Bchärfaien  Bestimmungen  grosse  Ab* 
weichungen  yerrathen  würden,  weil  die  Sehfunktion  selbst  einen  gprossen 
Spielraum  zul&sst.  —  Die  Berechnung  stösst  auf  die  Schwierigkeit^  für  F— ff, 
und  damit  m  =  Vt(  V—H)  correcte  Zahlen  zu  finden.  Das  Schwankende  von 
V  und  H  macht  gleichzeitige  Bestimmung  beider  nothwendig,  und  dabei 
lieferten  versehiedene  Methoden  wieder  unter  einander  abweichende  Resul- 
tate. Auch  mit  den  absoluten  Werthen  vom  V  und  H,  durch  Rollbewegung, 
wechselt  der  Werth  von  F— ff,  eine  Thatsache,  wovon  ich  nicht  im  Stande 
bin  Rechenschaft  zu  geben. 

In  der  Fortsetzung  meiner  üntersnchung,  die  in  den  Onderaoekingen 
D.  UL  2.  S.  45  und  im  Archiv  für  Ophth.  B.  XXI.  3.  enthalten  ist,  wird  die 
Bestimmung  von  ff  und  von  F— ff  näher  zur  Sprache  gebracht. 


X.  Pa««w.  Andüv  t  PhyUolnslt.   Bd.  ZIH. 
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(Am  dem  phyriologiiohen  Inatitat  su  Breelau.) 

Beitrag  zur  Kenntniss  des  panoreatisohen 

EiweissfermenteB, 

Dr.  Berge  PedoUnftkl  ans  Kiew. 


Auf  Anregung  und  nnter  der  Leitung  des  Herrn  Professor 
Heidenhain  unternahm  ich  im  hiesigen  physiologischen  Institote 
eine  Arbeit  Aber  das  eiweisslOsende  Ferment  der  Bauchspeicheldrflse. 
Die  Resultate  dieser  Arbeit  sind  in  meiner  soeben  in  Breslau  e^ 
schienenen  Inaugural-Dissertation,  betitelt  »Beiträge  zur  Kenntnis 
des  pancreatischen  Eiweissfermentes«  niedergelegt.  Einen  TheO 
dieser  Resultate  und  zwar  denjenigen,  welcher  die  Entstehungsweise 
des  Fermentes  betrifEt,  wttnschte  ich  jedoch  auch  für  einen  grössereo 
Leserkreis  zu  veröffentlichen. 

Wie  bekannt  hat  HeidenhainO  gefunden»  dass  das  eiwei^ 
lösende  Ferment  des  Pancreas  im  Gewebe  der  lebenden  DrBse  nidit 
vorgebildet  ist,  sondern  erst  bei  der  Secretion  entsteht  Er  hat 
weiter  gefunden,  dass  dasselbe  sich  ebenfalls  postmortal  im  Drflsoi- 
gewebe  bilden  kann.  Die  näheren  Ursachen  der  Bildung  des  PtD- 
creatins  aus  seiner  im  Gewebe  der  lebenden  Drüse  enthaltenen  Vor- 
stufe,  dem  Zymogen  sollte  ich  eben  zu  bestimmen  suchra^. 

Die  Thatsache,  dass  in  einem  fermentliefemden  Organe  keis 
fertiges  Ferment  im  frischen  Lebenszustande  vorgebildet  ist,  stdst 
nicht  vereinzelt  in  der  Wissenschaft.  Was  das  Pancreas  anbetrifft,  so 
ist  es  nicht  nur  für  das  Eiweissferment,  sondern  zum  Theil  audi  fbr  das 


1)  Beitrftge  zur  EenntniM  des  Panoroai.  Dieees  ArohiT  Bd.  X. 
•  2)  Dieie  Abhandlnng  war  bereits  gesohrieben,  als  Kühne'«  Aitet 
über  das  eiweisslösende  Ferment  der  Banohspeicheldrfise^  welches  er  Trypiis 
nennte  erschien.  (VerhandL  der  Heidelberg.  Nfttorhisiorisch.  GeaeUsek  &  !)> 
Demgemüss  konnten  Kühne's  wichtige  Beobzohtongen  beim  Abfawfrm  iw 
liegender  Arbeit  nicht  mehr  ausgiebig  in  Betracht  gesogen  werden. 
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diastatische  schon  fost  sicher  gestellt.  So  fand  c.  B.  Liversidge^; 
dass  Pancreasstflcke,  welche  nach  längerer  Behandlang  vait  Qlycerin 
kein  diastatisches  Ferment  mehr  abgaben,  es  doch  wieder  thaten, 
wenn  sie  vorher  einige  Standen  an  der  Laft  gelegen  hatten, 
y.  Wittich')  konnte  ans  dner  frischen  Leber  dirch  Olyeerii  kein 
diastatisches  Ferment  extrahiren,  ebensowenig  Ebstein  und  MftlUr'). 
Die  letzteren  erhielten  aber  ein  fermenthaltiges  Glycerinextraet  aas 
der  Leber,  wenn  dieselbe  sehr  fein  zerkleinert,  gehörig  awsgebusitet 
und  bei  30®  getrocknet  wurde. 

Ortttzner^)  fand  für  die  gl.  parotis  des  Kamnchena  eine 
Znnahme  des  durch  Glycerin  extrahirten  diaatatiscben  Fermentot^ 
wenn  das  Organ  24  Standen  nach  dem  Tode  gelegen  hatte.  Er 
sah  das  Gleiche  auch  für  das  diastatische  Ferment  des  Pancreas 
auftreten. 

Ebstein  und  Grützner^)  sprechen  sogar  die  Ansicht  aiie, 
dass  das  Pepsin  noch  nicht  als  solches  in  den  Hauptzrilen  der  Ma- 
genschleimhaut vorgebildet  sei,  sondern  erst  durch  die  Seeretion  fM 
werde.  Ausserdem  fanden  die  genannten  Forscher,  dass  ein  ans  der 
ganz  frnchen  Schleimhaut  bereitetes  Extract  schwicher  wirke,  als 
ein  solches,  welches  aus  derselben  Schleimhaut  bereitet  wurde,  nach- 
dem sie  auf  eine  passende  Weise  mit  HCl  behandelt  worden.  In 
ähnlicher  Weise  spricht  sich  später  auch  Ransome*)  aus.  Schliess- 
lich ist  noch  die  MittheilungHammarsten's^)  anzuführen;  welcher 
fand,  dass  auch  das  Labferment  als  solches  in  den  Magendrüses 
nicht  vorhanden  sei,  aber  durch  gewisse  chemische  Manipulationen 
dargestellt  werden  könne. 

Alle  diese  Angaben  sprechen  dafür,  dass  wir  es  bei  der  Fer- 
mentbildung mit  einem  Vorgimge  zu  thun  haben,  der  im  Oif^anismus 
eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielt,  weshalb  auch  die  geringsten  Bei- 
träge zur  Aufklärung  desselben  von  lateresse  sein  dürften. 

Heiden hain  hat  gefanden,  dass  das  Zymogen  postmortal 
in  PaBcreaün  übergeht: 


1)  Journal  of  Anatomy  and  Phyinology  yoL  YIII,  p.  2a 

2)  Diewt  ArabiT  Bd.  lü,  S.  889. 

8)  Beriohte  der  dcnisekita  okeiiL  GeMllaohsft  1876.  8.  «81. 

4)  Dieses  Arohiy  Bd.  XU,  8.  306. 

5)  Dieses  AvehiT  Bd.  IX  und  Grfitmer  Bd.  XU. 

6)  Joaraai  «f  Anatomy  tad  Physiologe.  Aprü  1876  wcL  X. 

7)  Maly's  J«hiesbericbt  Bd.  U,  8.  12& 
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a)  durch  Li^en  des  Organs  an  der  Luft, 

b)  durch  Verdünnung  des  Glycerinextractes  der  frischen  Dräae 
mit  Wasser, 

c)  durch  Behandlung  der  Drüsensubstanz  mit  Sauren. 

Es  stand  mir  demnach  bevor,  die  näheren  Ursachen  •  dieser 
Vorginge  zu  ermittefai. 

Ich  blieb  vorläufig  bei  der  ersten  Art  der  Fermententwickdung, 
nämlich  durch  lAegßn  der  Drüse  an  der  Luft,  stehen. 

Wenn  eine  feine  zerriebene  thierische  Substanz  24  Stundet 
lang  in  der  Nähe  des  warmen  Ofens  zu  liegen  hat,  denkt  man  so- 
gleich unwillkürlich  an  Processe  der  Umsetzung,  bei  welchen  d^ 
Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  eine  wichtige  Rolle  spielt 
Dieses  brachte  mich  schon  auf  den  Gedanken,  ob  nicht  durch  directe 
Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  das  Zymogen  dessen  Uebengang  in 
Pancreaün  in  kurzer  Zeit  bewirkt  werden  könne? 

Der  Gedanke  an  einen  unter  Sauerstoffaufnahme  einhergeheo- 
den  Process  war  aber  doch  nicht  der  einzige  Anlass  zu  einem  solchet 
Experimente.  Gewisse  physiologische  Analogien  bestärkten  mich  io 
derelben  Gedankenreihe.  Ich  will  nur  einer  erwähnen:  Die  Secre 
tion  des  Saftes  kann  als  die  Arbeit  der  Drüse  angesehra  werdeo. 
Nun  ist  es  aber  festgestellt,  dass  andere  Organe,  z.  B.  Muskeln,  bei 
der  Arbeit  Sauerstoff  aufnehmen. 

Ich  werde  nicht  ausführlich  beschreiben,  wie  ich  die  Zymoget* 
und  Pancreatinextracte  bereitete.  Ich  tbat  es  nach  der  von  Heiden- 
hain  beschriebenen  Methode').  Die  Hunde  wurden  spedell  daza 
gut  gefüttert  und  dann  in  der  16.  bis  24.  Verdauungsstunde  getodt^ 
AUe  Versuche  über  den  postmortalen  Uebergang  des  Zymogens  in 
Pancreaün  und  über  deren  Wesen,  sind  nur  an  solchen  Hundes 
gemacht  worden,  die  vorher  zu  keinen  anderweitigen  Versuchen  ge- 
dient hatten ')  und  sich  anscheinend  in  ganz  normalen  Verhältmsses 

1)  Besonden  betonen  muss  ich  jedoch,  dass,  um  unwirksames  Zymog^e- 
eztracie  zu  erhalten,  das  Pancreas  so  schnell  wie  möglich  nach  dem  Tode 
des  Thieres  genommen  werden  muss,  sogleich  mit  etwas  Qlyoerin  übergossea 
und  erst  dann  zerrieben.  Um  kräftige  Panereatinlösungen  zu  erhalten,  mnss 
die  nur  mit  Glas  zerriebene  Dräsensubstanz  wenigstens  24  Stunden  lang  ts 
der  Luft  bei  warmer  Zünmertemperatnr  oder  Belbst  einige  Stunden  im  Wassei^ 
bade  von  87—88  Orad  liegen. 

2)  Ich  habe  zwei-  oder  dreimal  bemerkt^  dass  Drüsen  Yon  Hunden,  sa 
denen  viel  experimentirt  wurde,  schon  im  frischen  Zustande  ein 
Eztraot  lieferten. 
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befanden.  Zur  Prüfung  der  Lösungskraft  der  verschiedenen  Extracte 
wurde  rohes,  gut  ausgewaschenes  Ochsenfibrin  verwendet  Alle 
Lösungsversuche  wurden  in  einem  Wasserbade  bei  der  Temperatur 
von  37— 38<>  angestellt. 

Wo  nichts  Specielles  angegeben  ist,  wurde  als  Lösungsflässigkeit 
eine  einprocentige  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  genonmien. 
Somit  schreite  ich  zur  Beschreibung  der  Versuche  und  deren  Er- 
gebnisse. 

Nachdem  ich  ein  gut  wirksames  Pancreatinextract  und  das 
ihm  entsprechende,  bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  unwirk- 
same Zymogenextract  bereitet  hatte,  verfuhr  ich  folgeodermassen. 
Es  wurden  12  gleiche  Lösungsflttssigkeiten  bereitet,  4  aus  dem  Zy- 
mogen-  und  8  aus  dem  Pancreatinextracte.  Ausserdem  wurde  in 
einem  13.  Reagensglase  eine  einprocentige  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  aufgestellt. 

Der  reichliche  Gehalt  des  Bauchspeichels  an  Kohlensäure,  sowie 
der  Umstand,  dass  aus  dem  frischen  Drüsengewebe  durch  Behand- 
lung mit  Essigsäure  Pancreatin  entwickelt  werden  kann^  konnte  auf 
den  Gedanken  bringen,  dass  es  die  Kohlensäure  sei,  welche  die 
Umsetzung  des  Zymogens  in  Pancreatin  bewirkt  und  deshalb  wurden 
die  verschiedenen  Flüssigkeiten  entweder  mit  Sauerstoflf  oder  mit 
Kohlensäure  10  Minuten  lang  in  einer  zu  solchen  Zwecken  von 
Hermann  empfohlenen  Kugelröhre  behandelt  Da  ausserdem  die 
Vermuthung  nahe  lag,  dass  es  vielleicht  nur  geringe  Mengen  von 
COs  sind,  welche  die  Fermententstehung  begünstigen,  grössere  aber 
schädlich  wirken,  so  wurde  zu  einigen  von  den  Lösungen  bloss  10  7o 
mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  zugesetzt.  Die  Menge  der 
genommenen  Glycerinextracte  war  1  Gem.,  die  der  ganzen  Flüssig- 
keit aber  10  Gem.  In  allen  Lösungen  wurden  möglichst  gleiche 
Fibrinmengen  zu  ein  und  derselben  Zeit  zugesetzt  und  dann  alle 
Proben  in  das  Wasserbad  von  37—38®  gestellt.  Für  die  Zymogen- 
lösungen  wurde  annähernd  luftfreies,  nämlich  ausgekochtes  Wasser 
genommen,  sogleich  mit  dem  kohlensauren  Natron  bis  l^o  Goncen- 
tration  versetzt  und  erst  dann  mit  den  Gasen  behandelt.  Von  den 
Pancreatinlösungen  wurden  4  in  Wasser  und  die  anderen  4  in  glei- 
cher Lösung  von  NasGOs  aufgestellt.  Der  Gang  und  die  Resultate 
des  Versuches  waren  folgende: 
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Zeit: 
II  ühr  45  Mm. 


12—80 


1— ao. 


l.ZymogeninNa, 

CX),-1*/.. 
2.  Z.  in  NeaCOg+ 

CO, «). 
8.  Z.iiiNe.CX)s+ 

0,1  CO,«). 

4.  Z.  inKa,CO,+ 
0,»). 

5.  Penoreatin  in 
Ne,CO,-l»/,. 

6.  P.  in  Na,CO,+ 
CO,. 

7.  P.  inNe,CO,+ 
0.1  CO,. 

8.  P.  inNa,CO,+ 
0,. 

9.  P.  in  WMeer. 

10.  P.  inWM8er+ 
CO,. 

11.  P.  in  WtMer-f 


keine  Lösong. 

keine  Löeong. 

keine  Löeong. 

Anfang  der  Lösung. 

Anfang  derLösang. 

keine  Löeong. 

keine  Losung. 

Anftmg  derLosong.] 

keine  Lösong. 
keine  Lösong. 

keine  Lösong. 


Vi  gelöst. 

fast  Alles  gelöst 

sehr  wenig  gelöst. 


alles  gelöet 
allee  geloet. 
bedeatender  Bast 


fast  nichts  gelöst.  |  bedeutender  Bert. 

fast  alles  gelöst. 


0.1  CO,. 
19.  P.  in  Waseer-fl  keine  Lösong. 

0,2. 
13.  Na,CO,— l*/o-  (keine  Lösung. 


wenig  gelöst 
wenig  gelöst 

wenig  gelöst 

wenig  gelöst. 


alles  gelost. 

V,  gelöst. 
V,  gelöst. 

V,  gelöst. 

V,  gelöet 


Daa  10  Minuten  lang  mit  gasförmigem  Sauerstoffe  bdiandelu 
Zymogen  hatte  also  fast  ebenso  schneU  das  Fibrin  gelöst,  wie  djs 
fertige  Pancreatin,  wogegen  das  unbehandelte  ganz  unwirksam  Uieh. 
Die  Einwirkung  der  Kohlensäure  war  im  Gegentheile  eine  negatiTe. 
Sie  beförderte  keineswegs  den  Uebergang  des  Zymogens  in  Pancrea- 
tin. Sie  hemmte  selbst  in  geringer  Quantität  zu  den  NatCQshalti- 
gen  Paacreatinlösungen  zugesetzt  die  Wirkung  des  letzteren,  wd 
sie  das  einfache  kohlensaure  Natron  in  doppelt  kohlensaures  ? er- 
wandelte, welches,  wie  in  dem  letzten  Abschnitte  meiner  Disaertatioii 
gezeigt  worden  ist,  weniger  die  Lösung  der  Eiweissstoffe  durch  Pan- 
creatin befordert,  als  das  einfache  kohlensaure.  Es  wurden  eise 
bedeutende  Anzahl  Wiederholungen  und  Controllversuche  angestellt, 
das  Resultat  aber  blieb  ganz  beständig  und  somit  konnte  ich  mit  Sicher- 
keit  schliessen,  dass  es  nicht  die  Kohlensäure,  sondern  der  Sauerstoff  ist, 
der  zur  Bildung  von  Pancreatin  aus  dem  Zymogen  Veranlassung  giebt 

Zur  strengeren  €ontrolle  musste  erst  festgestellt  werden,  ob 

1)  d.  h.  durch  die  Flüssigkeit  wurde  CO,  bis  zor  Sättigung  geleitet 

2)  d.  h.   za   9  Co.  der  Flüssigkeit  wurde    1  Ca  mit  CO, 
Wassers  gesetzt 

8)  d.  h.  die  Flüssigkeit  wurde  mit  Sauerstoff  gesattigt 
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nickt  neDeidit  die  Anwesenlieit  des  8aii6r8t<^  niir  die  LOsimg  des 
Fibiins  durch  das  fertige  Pancreatin,  also  den  Process  der  Fermenta- 
tion, befördert  habe,  ohne  wirklich  das  unwirksame  Zymogen  in 
wirksames  Ferment  nmzasetzen.  Deshalb  worden  gleich  zusammen- 
gesetzte Lösungen  aus  reinem  Olycerin  und  kohlensaurem  Natron, 
Pancreatinextract  und  kohlensaurem  Natron  und  Zymogenextract 
und  kohlensaurem  Natron  die  einen  mit  Sauerstoff  behandelt,  die 
andern  aber  nicht.  Es  ergab  sich,  wie  erwartet,  dass  die  flberhaupt 
kein  Ferment  enthaltenden  Losungen  durch  8au«rstoffbehandlung 
nicht  wirksam  werden.  Was  die  Lösung  im  boreits  fertig  gewesenen 
Pancreatin  anbetrifft,  so  wurde  sie,  wie  auch  aus  den  oben  ange- 
fahrten Versuchen  erhellt,  durch  die  Sauerstofldurchleitung  nicht 
wesentlich  modifidrt 

Es  konnte  noch  die  Vermuthung  auftauchen,  dass  das  mecha- 
nische Schattdn  des  Zymogens  durch  die  durchströmenden  Sauer- 
stoffblasen  dessen  Uebergang  in  Pancreatin  veranlasse.  Zur  Gontrolle 
wurde,  da  CO»  nicht  als  indifferentes  Oas  gelten  konnte,  Durchleitung 
von  Wasserstoff  angewendet  Lidessen  hatte  derselbe  keine  Wir- 
kung und  somit  bekräftigten  diese  Versuche  nur  die  Ergebnisse  der 
vorigen.    Der  Versuchsgang  selbst  war  folgender: 


1^40.      2—26.  I  2—45. 


Zeit: 
11  Ubr  55  Min. 


1.  Zymogen  in  Na, 

COa+Oj|. 

2.  Zmogen  in  Ns, 


^ranoffen 


8.  Pancreatin  in 
Na,0Og-lV 

4.  Pancreatin  in 
Na,COg+Oi. 

6.  Pancreatin  in 
NatOO,+H,. 


e.  Pancreatin  in 
Na,CO,-f0,lCO>^ 

7.  Pancreatin  in 


Na,CO, + CO,.     Losang. 


Anfang 

der 

Löenng. 

keine 

Losung. 

Anfang 

der 
Lösung. 
Anfang 

der 
Lösung. 
Anfang 

der 

Lösung. 

jfast  keinej 

Lösung. 

keine 


12--60. 


gelöst. 


Vi  gelöst 


V,  gelöst 


1 


/,  gelöst. 


4. 


wenig 
.  geblie- 
ben. 


kleiner 
Best; 

kleiner 
Beet 

kleiner 
Best 


wenig 
gelöst. 

wenig 
gelöst 


fast  aUedl    AUee 
gelöst,  y  gelöst 


Alles 
gelöst. 


Alles 
griöst 

Alles 
gelöst. 

AUes 
gelöst 


bedeuten- 
Ider  Best 


kleiner 
Best. 

bedeuten- 
der Best. 


Wie  beim  Torigen  Versuche  ist  anch  hier  ausgekochtes  Wasser 
ittr  die  ZymogenlOsungen  genommen  worden.  Der  Vergleich  dieser 
Versuche  zeigt  wiederum  aufis  Schlagendste,  dass  der  Sauerstoff 
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eiaeii  grossen  Einflnss  auf  das  LfisuigsvenDögeii  des  Zymogoa, 
aber  keinen  merklichen  auf  dasjenige  des  Pancreatin  ausübt.  Die 
Dordileitung  des  Wasserstoffs  hat  in  beiden  Fällen  keiae  w^ent- 
liehe  Wirkung  hervorgebracht,  die  00|  hindernd  gewirkt 

Die  Resultate  wurden  ebenfaUs  an  Extracten  von  verscbiedeoeo 
Hunden  mehrmals  controllirt  und  immer  bestätigt  gefunden. 

Als  ich  hiermit  fttr  festgestellt  halten  konnte,  dass  das  Zymo* 
gen  in  Olycerinlösung  mit  Sauerstoff  behandelt,  ein  wirksames  Fer- 
ment bildet,  versuchte  ich  es,  die  im  Glyoerineztracte  eathaltenes 
organischen  Substanzen  durch  Alcohol  su  fällen  und  dann  ao^eidi 
in  einer  einprocentigen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  anfraloeen. 
Die  Flüssigkeit  war  vollständig  unwirksam,  well  das  NaiOQt  da 
Uebergang  des  Zymogens  in  Ferment  verhinderte.  Sie  löste  kein 
Fibrin,  eiiiielt  aber  sogleich  die  Eigenschaft  es  zu  lösen,  wenn  sie 
5—10  Minuten  lang  ausgid^ig  mit  Sauerstoff  behandelt  wurde.  Aof 
diese  Art  war  der  etwaige  Einfluss  des  Glycerin  ausgeschlossen. 

Jetzt  wandte  ich  mich  zur  Vervielfältigung  der  Methodeo 
der  Sauerstoff  -  Einwirkung  auf  das  Zymogen.  Es  sollte  der 
Sauerstoff  auf  das  Zymogen  nicht  als  freies  Gas,  sondern  ge- 
bunden an  Körper,  die  ihn  Iddit  an  andere  Substanzen  ftbertragen, 
einwirken.  Natürlich  durfte  ich  nur  zu  den  unschuldigsten  Saoer- 
stoffübertragem  greifen  und  musste  alle  chemischen  Agentien,  welche 
noch  ganz  unbekannte  Veränderungen  in  meinen  organischen  Lö- 
sungen bewirken  könnten,  gänzlich  vermeiden. 

Schon  die  erste  kleine  Abweichung  von  diesem  Grundsatze 
belehrte  mich  sogleich  streng  daran  festzuhalten.  Ich  wollte  näm- 
lich eine  Lösung  von  nur  0,2  %  übermangansauren  Kalis  als  Oxyda- 
tionsmittel für  das  Zymogen  benutzen.  Als  ich  aber  die  Chami- 
leonlösung  zu  der  schwach  alkalisches  Zymogen  enthaltenden  Flüs- 
sigkeit zusetzte,  entstand  sehr  bald  eine  gelbbraune  Färbung  des 
Gemisches,  es  bildeten  sich  voluminöse  Niederschläge  und  die  Vor- 
gänge wurden  so  complicirt,  dass  ich  sogleich  vom  weiter^i  Ver- 
folgen dieser  Versuche  abstand. 

Darauf  griff  ich  zum  Wasserstoffsuperoxyd.  Dasselbe  ergab 
mir  ein  positives  Resultat,  nämlich  das  unwirsame  Zymogen  wurde 
in  wirksames  Ferment  umgewandelt.  Dessen  ungeachtet  gebe  ich 
der  Methode  nicht  viel  Bedeutung,  weil,  wie  ein  jeder,  der  stdi 
damit  be£asst  hat,  gestehen  wird,  es  sehr  schwer  ist  eine  Säire 
oder*  salzfreie  concentrirte  Lösung  von  WasserstoflEsuperoxyd  su  be- 
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reiten.  So  enthielt  denn  auch  mein  WasserBto&uperoxyd  nicht 
qnbeträchtliehe  Mwgen  von  schwefel-  und  weinsanrem  Natron  in 
Lösung  und  diese  Salze  konnten  die  Wirkung  modificiren.  Gontrol- 
versuche  mit  Schwefel-  und  weinsauren  Salzen  zeigten  Qbrigens,  dass 
diese  Salze  wohl  die  Eigenschaft  haben,  den  Umsatz  des  Zymogens 
in  Pancreatin  zu  verhindern,  aber  nicht  zu  befördern.  Altes  Ter- 
pentinöl, welches  als  Sauerstofiübertrager  einen  hohen  Buf  hat, 
wurde  ebenfalls  benutzt.  Aber  es  gab  mit  den  Extractlösungen  eine 
dauernde  Emulsion,  die  Flüssi^eit  wurde  milchig  und  die  Voi^änge 
konnten  nicht  gut  beobachtet  werden. 

Die  besten  Resultate  erhielt  ich  mit  dem  Platinmoor.  Diese 
Substanz,  welche  250  Volumina  condensirten  Sauerstoff  enthält, 
übertrug  ihn  auch  mit  Leichtigkeit  auf  das  Zymogen,  welches  da- 
durch wirksames  Ferment  bildete.  Als  Belag  dafür  mögen  folgende 
Versuche  dienen: 

1.  Es  wurden  zwei  gleich  zusammengesetzte  Lösungen  von 
Zymogenextract  in  kohlensaurem  Natron  (1%)  bereitet,  zu  der 
einen  Platinmoor  zugesetzt,  und  beide  auf  drei  Stunden  in  das 
Wasserbad  gestellt.  Dann  wurde  die  Lösung  vom  Platinmoor  in  ein 
reines  Glas  abgegossen  und  in  beide  Gläser  gleichzeitig  das  zu 
lösende  Fibrin  gebracht. 


Zeit:  2  ühr. 


4-10.  • 


Am  folgenden  Tage,  die 
Kaoht  über  bei  gewöhn- 
licher Temperatur 
gestanden. 


8. 


11. 


1.  Zymogen 
in  Na,CO, 

2.  Zymogen 
in  Na^CO, 
+  Platin- 
moor. 


keine 
Lösung. 

keine 
Löiong. 


Anfang  der 
Locang. 


Va  gelöst. 


kleiner 
Rest. 


Bei  diesem  Versuche  ist  die  Zymogenlösung  allerdings  nur  schwach 
wirksam  geworden.  Sie  brauchte  mehr  als  6  Stunden  im  Ganzen, 
um  das  ihr  dargebotene  Fibrin  zu  lösen.  (Die  Zeit  von'  5  Uhr  10 
Minuten  Abends  bis  8  Uhr  Morgens  darf  wohl  kaum  mitgerechnet  wer- 
den, weil  in  dieser  Zeit  die  Erwärmung  des  Wasserbades  ausgesetzt 
wurde  und  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  nur  in  sehr  kräfti- 
gen Pancreatinlösungen  die  Fermentation  vorwärts  schreitet)   Man 
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mufls  ftber  bedenken,  wie  nnvortheilkaft  die  Wirkong  des  Plstii- 
moon,  welches  am  Grunde  des  schmalen  Beagens^aaes  mkig  lagi 
angebracht  wurde. 

2.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  wurde  der  folgende 
Versndi  insofern  modificirt,  als  alle  Beagensglfiser,  gut  verBchlossen, 
an  einer  Drehscheibe  der  im  Institute  befindlichen  DampfmaadiiBe 
befestigt  wurden  und  dann  die  Maschine  2Vf  Standen  lang  in  Gtiig 
erhalten.  Auf  diesiB  Art  wurde  nun  der  Inhalt  der  QUaer  die  gaa» 
Zeit  regelmilssig  geschattelt  und  das  Fibrin  zugesetzt,  nachdem  jrae 
Procedur  beendet    Das  Resultat  war  jetzt  ein  schlagendes : 


Zeit  der  Hiiua- 
■eiiang  des  Fi- 
brins und  Anf- 
stellnnff  im 
WMserMde. 

1  Uhr  40  Min. 

1.  Zymogen  in 

2.  Zjmogen    in 
eosgekMhtem 
WassermitPla- " 
tinmoor  ge- 
schüttelt, dann 
Na.COa. 

8.  Zypogen  in 
KeCHO,  mit 
Platinmoor  ge- 
iohfittelt. 


2. 


2-80.; 


keine 
Lösung. 

keine 
Lösung. 


keine 

Lösang. 


8—6. 


4-6. 


wenig  ge^ 
blieben. 


alles 

löst 


AUes 

gelöst 


Anfang  der 
Lösung. 


Vt  gelöst 


aUes 
löst. 


ABes 
gelöst 


Das  mit  Platinmoor  geschüttelte  Zymogen  hat  somit  in  2Vs 
Stunden  alles  ihm  dargebotene  Fibrin  gelöst,  während  in  dem  ent- 
sprechenden nicht  mit  Platinmoor  behandelten  Eztracte  keine  Lösung 
zu  sehen  war. 

Zur  weiteren  Verfolgung  der  Thatsache,  dass  das  Zymogen  in 
der  zerriebenen  Drüse  in  Pancreatin  abergeht,  wprde  noch  folgender 
Versuch  angestellt.  Das  Pancreas  eines  grossen  Hundes  wurde 
sogleich  nach  dessen  Tode  in  vier  Theile  von  gleichem  Gewicht  zer- 
schnitten. Der  erste  Theil  wurde,  so  schnell  wie  mogUch,  mit  6Ij- 
cerin  zerrieben  und  infundirt,  der  zweite  nur  einfach  mit  Olas  xeiiie- 
ben  und  24  Stunden  lang  in  einer  Krause  in  flacher  Schicht  an  der 
Luft  liegen  gehissen,  der  dritte  unzerrieben  an  der  Luft  die  gleiche 
Zeit  liegen  gelassen  und  erst  dann  zerrieben  und  infundirt,  der 
vierte  endlich  ebenfalls  unzerrieben,  sogleich  nach  dem  Tode  des 
Tbieres  in  eine  Wasserstoff-Atmosph&re  aber  Quecksilber  gebracht 
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Es  ergab  sich,  dass  das  eiBte  Infas  ganz  anwirksam  war,  das 
zweite  gut  wirksam,  das  dritte  und  vierte  ebenfalls  wirksam,  aber 
schwächer  als  das  zweite,  unter  sich  jedoch  nahezu  gleich.  Dieses 
Ergebniss,  welches  aach  dnrch  Wiederholung  des  Versuches  mit 
einem  anderen  Hunde  bestätigt  wurde,  l&sst  denken,  dass  auch  bei 
minimalem  Einfluss  des  atmosphärischen  Sauerstofls  (soweit  solcher 
unvermeidlich  in  kleiner  Menge  dem  Wasserstoff  bei  der  Einführung 
des  Gewebsstflckes  beigemischt  worden)  die  Umsetzung  des  Zymogens 
postmortal  dennoch  erfolgen  kann,  wobei  dieselbe  entweder  auf  den 
im  Grewebe  schon  enthaltenen  Sauerstoff,  oder  auf  die  etwaige  Bil- 
dung von  Säure  zurückzuführen  wäre.  Jedenfalls  aber  war  das  Ex- 
tract  aus  dem  zerriebenen,  ausgiebig  mit  Luft  in  Berührung  gekomme- 
neu und  mechanisch  zerstörten  Pancreasgewebe  bedeutend  \nrk8amer, 
als  die  beiden  anderen.  Das  ganz  unwirksame  erste  Zymogenestract, 
nur  10  Minuten  lang  mit  Sauerstoff  bebandelt,  wurde  ebenso,  selbst 
stärker  wirksam,  als  das  Extract  No.  3,  welches  aus  einem  Drüsen- 
Üieil  hergestellt  worden  ist,  welcher  24  Stunden  in  der  Nähe  des 
Ofmis  unzerUeinert  an  der  Luft  gelegen  hatte.  Was  die  Reaction 
der  Lösungen  anbetrifft,  so  habe  ich  die  Behandlung  mit  Sauerstoff 
in  neutraler  und  durch  kohlensaures  Natron  alcaliseher  Lösung 
immer  mit  Erfolg  vorgenommen;  vielleicht  geht  der  Umsatz  in 
neutraler  Lösung  aber  etwas  schneller  vor  sich. 

Die  beigefügte  Tabelle  giebt  über  den  Gang  der  Lösung  nähere 

Auskunft: 

^       Z|  bedeotei  das  erste  Eztraot. 
Pj  dfts  zweite. 
Pg  das  dritte. 
P4  dss  rierie. 


Zeit: 
11  U.  15  11 

11-60. 

12— 
50. 

1-40. 

2—50. 

8-85. 

4-16. 

4-45. 

1.  Z,  in  Nai 

keine 

^^^ 

_ 

_ 

_ 

■ 

^2»-^*'<^ 

Lösang. 

• 

2.  Zi  in  H,0. 

keine        — 
LoBong. 

1 

Anfang 

der 
Lösung. 

8.  Z,  in  Ka, 

Anfang       — 

Lösung 

— 

>Vi  «e- 

wenig  ge- 

fast 

C0,+0,. 

der 
Lösung. 

fort- 
gesohr. 

iött 

blieben. 

alles 

gelöst. 

4.  P,  in  Na, 

V>  gdÖBt. 

>v. 

AUes 

— 



— 

— 

^•-     „^1               1 

gelöst 

gelöst. 

5.  P,  in  H,0. 

keine 

Zer- 

>V. ge- 

wenig ge- 
blieben. 

kleiner 

— 

fast 

Lösung. 

fällt. 

löst 

Best. 

alles 

geleat« 
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Zeit: 
11  ü.  16  M. 


11—60. 


12- 
60. 


1-40. 


2—60. 


3-S6.        4— IB.    I  4-46. 


r 


6.  P,  in  Na, 
CO,. 

7.  P,  iiiHj,0. 


8.  P«  in  Nai 
CO,. 


a  P4inH,0 


Anfang 

der 

Lösung. 

keine 

Lösung. 

keine 

Lösung. 


keine 
Lösung. 


1 


Lösung 

fort- 
geschr. 
Anfang 

der 
Lösung. 
Anfang 

der 
Lösung. 
Anfang 

der 
Lösung. 


löst. 


'V>  go-  wenig  ge- 
löst       blieben 


V>  gelöst 


:v«  g»->V,  ge-       — 
löst,    n    löst. 


lost 


fast 

aUes 

gelöst 

wenig 

gebltt- 


löst. 


wenig 
gebiie- 


gelöst!  >Va  g©-|      — 
löst 


V,^ge|v. 

Somit  dürfte  nun  mit  Sicherheit  die  posmortale 
Entstehung' des  Pancreatins  aus  dem  Zymogen  als  ein 
unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  einhergehender 
Process  aufgefasst  werden. 

Jetzt  schreite  Meh  zu  den  Versuchen  über  die  zweite  Frage, 
weshalb  nämlich  geht  das  Zymogen  in  einer  Lösung  von  destillirtem 
Wasser  in  Pancreatin  über?  Ich  müss  von  vornherein  bemerken, 
dass  ich  versucht  habe,  eine  Salzlösung,  die  dem  Salzgehalte  des 
natürlichen  Bauchspeichels  analog  wäre,  zusammenzusetzen  und  ge- 
funden habe,  dass  entweder  das  Zymogen  darin  gar  nicht  in  Pan- 
creatin ohne  Weiteres  übergeht,  oder  doch  ganz  unverhältnissmässig 
langsamer  als  in  destillirtem  Wasser.  Was  den  Uebergang  in  Wasser 
anbetrifft,  bemerkte  ich  bald,  dass  derselbe  ziemlich  schnell  statt- 
findet Eine  Zymogenlösung,  welche  mehrere  Stunden  lang  mit 
Wasser  in  Berührung  geblieben  war,  löste  Fibrin  fast  ebensogut, 
wie  die  entsprechende  Pancreatinlösung. 

Um  die  Schnelligkeit  des  Umsatzes  näher  zu  erforschen,  be- 
nutzte ich  den  Antagonismus  der  Wirkungen  des  Wassers  und  der 
Lösung  des  kohlensauren  Natrons.  Ich  habe  nämlich  viele  Male 
gesehen,  dass  eine  Lösung  von  1,5%  Na2G0s  vollständig  genagt, 
um  den  Umsatz  des  Zypiogens  in  Pancreatin  zu  verhindern,  somit 
verfuhr  ich  auf  folgende  Weise.  Es  wurden  sechs  frische  Zymogen- 
extractlösungen  in  Wasser  bereitet,  in  das  Wasserbad  gestellt  und 
dann  alle  15  Minuten  zu  einer  von  den  Lösungen  kohlensaures 
Natron,  bis  zur  Coiicentration  von  1,5%  zugesetzt  Als  alle  Lo- 
sungen damit  versetzt  waren,  wurde  gleichzeitig  das  Fibrin  in  die 
Gläser  gebracht  Der  Gang  und  das  Besultat  des  Versuches  war^ 
folgende : 
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Zeit:  8U.S0M. 

8.45. 

9. 

9.15. 

9.30.  9.46'). 

10.  80. 

2.10^ 

1 

4.10. 

6.10. 

1.  Z.  in  Na,CO, 

1 

keine 

«. 

-1,6% 

■ 

Lö- 

snng. 

2.  ^mog.  in 
Wasser. 

Na, 

keine 

— 

— 

sehr 

COsbis 

. 

Lö* 

wenig 

Ifi'lft 

sang. 

gelöst. 

3.  Zymog.  in 

Na, 

keine 

— 

wenig 

V,  ge- 

Wasser. 

CO|bit 

1,6  "/a- 

Lö- 
sung. 

gelöst. 

löst 

4.  Zymog.  in 
Wasser. 

Na, 

Anf.  d. 

merk- 

<v. 

>Vt 

CObbü 

Lö- 

lich 

gelöst. 

gelöst. 

1,6  %. 

sung. 

gelöst. 

6.  Zymog.  in 

n^*« 

Anf.  d. 

merk- 

<Vt 

>Va 

Wasser. 

CO.bia 
1,6  °/o. 

Lö- 
sung. 

lich 
gelöst. 

gelöst 

gelöst; 

6.  Zymog.  in 

M?** 

Anf.d. 

>v. 

wenig 

Wasser« 

GO,hiB 

Lö- 

Gelöst Igelösij 

geblie- 

1.6 «/o. 

sung. 

ben. 

Daraus  folgt,  dass  schon  in  15  Minuten  sich  etwas  Pancreatin 
gebildet  hatte,  dass  aber  im  Laufe  von  75  Minuten  die  Zymogen- 
lösung  durch  Wasser  in  eine,  wenn  auch  nicht  kräftig  wirkende, 
Pancreatinlfisung  verwandelt  worden  war.  Somit  geht  im  destillirten 
Wasser  die  Umsetzung  mit  ziemlicher  Schnelligkeit  vor  sich. 

Ich  hatte  schon  vorher  mehrmals  beobachtet,  dass  eine  un- 
wirksame oder  sehwach  wirksame  Zymogenlösang  durch  wiederholtes 
Schütteln  mit  Luft  wirksamer  werde.  Das  brachte  mich  auf  den 
Gedanken,  dass  es  auch  im  Wasser  vielleicht  der  Sauerstoff 
der  absorbirten  Luft  ist,  welcher  die  Umsetzung  bewirkt.  Ich 
bereitete  deshalb  zwei  ganz  gleich  wässrige  Zymogenextract- 
lösungen,  nur  wurde  für  die  eine  das  Wasser  vorher  ausgekocht, 
für  die  andere  aber  nicht    Der  Versuch  ergab  folgendes: 


1.  Zymogen   in  ausgekochtem 
destillirten  Wasser.'^ 

2.  Zymogen  in   gewöhnlichen 
destillirten  Wasser. 


fast  nichts  gelöst, 
fast  aUes  gelöst. 


S.   Zymogen  in  gewöhn- 

I  liohem  destillu*ten 

II  Wasser. 

Als  um  11  Uhr  das  mit  nicht  ausgekochtem  Wasser  aulge- 
stellte Zymogen  seine  Fibrinportion  fast  vollständig  gelöst  hatte, 


bedeatender  Best. 


fast  aUes  gelöst. 


1}  Um  9  Uhr  4Ö  Minuten  wurde  in  alle  Gläser  das  Fibrin  gebracht. 
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wurde  ein  drittes  Glas  mit  der  gleichen  Lösung  und  frischem 
Fibrin  aufgestellt  und  auch  hier  wurde  das  um  zwei  Stunden  spater 
aufgestellte  Fibrin  schneller  gelöst,  als  das  frühere  im  ausgekochten 
Wasser.  Somit  wurde  durch  Auskochen  die  Umsetzungsf&hig^t  des 
Wassers  mehr  als  um  das  Doppelte  geschwächt.  Bei  diesem  Ver- 
suche wurde  aber  die  Wiederabsorption  der  Luft  durch  keine  Vor- 
sichtsmassr^eln  ausgeschlossen.  Als  ich  bei  den  folgenden  Ver- 
suchen solche  durch  vollständige  Füllung  der  Gläser  und  luftdichtes 
Verpfropfen  derselben  anwendete,  bekam  ich  auch  viel  entscheiden- 
dere Besuttate.  Das  im  ausgekochten  Wasser  aufgestellte  Zymogeo 
blieb  24  Stunden  lang  unwirksam,  während  das  gleiche  im  gewöhn- 
liehen  Wasser  eine  Fibrinportion  schon  nach  2-^  Stunden  toU- 
stftndig  gelöst  hatte. 

Jetzt  blieb  nur  noch  durch  Schütteln  mit  Luft  direet  deren 
Wirksamkeit  nachzuweisen.  Zum  Vergleiche  wurde  dabei  das  Zy- 
mogen  auch  mit  Platinmoor  geschüttelt.  Das  Schütteln  worde  ^bat- 
falls  auf  die  Weise  beweikstelligt,  daas  die  gut  verkorkten  OHber 
an  eine  Drehscheibe  der  Dampfmaschine  befestigt  wurden  und  die 
Maschine  darauf  in  Gang  gesetzt  wurde.  Ich  muss  von  vomberaB 
bemerken,  dass  die  Drehscheibe  weit  von  der  Maschine  entfernt  wir 
und  die  Temperatur  an  derselben  nicht  bedeutend  die  gewAhnliche 
Zimmertemperatur  überstieg  und  jedenfalls  viel  niedriger  ab  die 
Temperatur  des  Wasserbades  war,  in  welchem  bei  gldcben  Um- 
ständen die  Umsetzung  viel  langsamer  von  Statten  ging.  Eß  ergab 
sich  nach  2Vt  Stunden  Schütteln  folgendes; 


Zeit:  1  Uhr  40  Minuten. 


1.  Zymogen  in  NaiGOg  !*/•• 

2.  ^mogeninaoBgakochtem 

Wa« 


^auer   8   Stunden  lang 
geatanden,  dann  mit  Na, 
€0,  bie  1  •/«  TenetEt. 
8.  Zymogen  in  Watier  mit 

Loft  gMchüttelt,  dann  bii  |  Löaimg 
SU  l*/o  mit  Na,CO,  ver- 


keine 
Lösung. 

keine 
Lösung. 


keine 


Imerkliobekv,  gefl^ 
Lötong.  I    löit 


4.  Zymogen  in  NatGO«  mit| 
Luft  geschüttelt 

6.  Zymogen  in  Wasser  mit 
Vlatinmeor  gescMitelt, 
dann  mit  Na»COa  bis  l*/o 
varsetat 


keine   iBwrkliohe 
[iösusg.    Lösung. 

keine     ^Vi  sHK^I^sHI     ^^ 


Lötong.       löst 


:v.  H 

löst 


btiel 


lg  ge- 
lben. 


wenig 
blieben. 


Anes 

löst 


Alles  ge> 

löst 

AIki 

gelM. 
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leb  glaabe  nach  diesem  braeehligt  zu  sein,  wenn  ich  auih 
spreche,  dass  auch  beim  üebergange  des  Zymogena  in  Pancreatin 
im  Wasser  es  der  Saiier8t4)ff  der  Atmosphäre  ist,  welcher  die  Haupt- 
rolle spielt 

Ich  will  aher  damit  nicht  dem  Zymogen  die  Fähigkeit  Wasser 
zu  zersetzen  absprechen.  Ein  solcher  Vorgang  ist  im  Oegentheil 
für  gewisse  Fermentmrkongen  durch  die  älteren  Untersuchungen 
von  Moritz  Traube^)  und  die  neueren  von  Hoppe-Seyler*) 
sehr  wdurscheinlich  gemacht  worden. 

Was  die  Einwirkung  von  Säuren  auf  die  Fermentbildung  aus 
dem  Zymogen  anbetri£Ft,  so  habe  ich  mich  mit  der  Frage  noch  nicht 
näher  befasst  und  kann  deshalb  keine  experimentellen  Beiträge  zu 
deren  Erklärung  geben. 

Wer  mit  dem  Charakter  der  Versuche  über  die  Wirkungen 
der  Fermente  auf  Eiweiss  durch  eigene  Anschauung  bekannt  ist, 
wird  wohl  gestehen,  dass,  obgleich  die  meisten  Arbeiten  nicht  quan- 
titativ geführt  werden,  sie  doch  bei  einiger  Uebung  im  Schätzen 
der  gelösten  Fibrinmengen,  der  Grösse  der  Beste  u.  s.  w.  im  All- 
gemeinen ganz  brauchbare  Resultate  liefern  können. 

Durch  Grtttzner's^)  colorimetrische  Methode  kann  man  aller- 
dings schon  ziemlich  genaue  quantitative  Schätzungen  anstellen. 
Eine  solche  Methode  ist  aber  für  alkalische  Flüssigkeiten,  mit  denen 
ich  arbeitete,  noch  nicht  gefunden  worden  und  meine  eigenen,  übri- 
gens wenig  ausgedehnten  Versuche,  brachten  mich  zu  keinen  ganz 
befiriedigeoden  Resultaten. 

Jedenfalls  hielt  ich  quantitative  Wägungsversuche  bei  Weitem 
für  überzeugender  und  stellte  daher  zuerst  einen  solchen  an,  welcher 
die  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  das  Zymogen  in  Zahlenwerthen 
ausdrucken  sollte.  Der  Versuch  wurde  auf  folgende  Weise  einge- 
richtet. 

Es  wurden  drei  Portionen  einer  einprocentigen  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron  genommen.  Jede  Portion  enthielt  60  Gem. 
Zu  der  einen  wurde  etwas  von  d^  durch  Aloohol  aus  einer  Pan- 
creatialösung  niedergeschlagenen  Substanz  zugesetzt,  zu  den  zwei 


1)  Theorie  der  Fermentwirkangen  1868. 
S)  Pflüger'8  Axvhiv  Bd.  XII,  S.  1  n.  ff. 

S)  Pflüger's  Atehiv  Bd.  Vin,  9.  468  u.  ^rütinef ,  ühtemekun^Mi 
über  die  ^dnng  «ud  AmwcbeJdong  des  HspoBi.    Breiüitt  1876.  S.  1  o.  ff. 


486  Serge  Pi>dolintki: 

andern  von  einer  aus  Zymogeneitract  auf  die  gleidie  Weise  ge- 
nommenen Sabstanz.    Somit  enthielten: 

I.  Eine  Lommg  von  paaoreatinbaltiger  Subttans  in  60  0«bc  1% 
Na^GO«  Löiong, 

II  and  III.  Eine  Lotung  von  symogenhaUiger  Sabstanz  in  der  gleidm 
Menge  l®/^  NaaCO»  Losung. 

Dann  wurde  durch  die  Portion  U  10  Minuten  lang  Sauerstoff- 
g&s  durchgeleitet.  Es  wurden  hernach  alle  drei  Portionen  gleich- 
zeitig mit  der  gleichen  Menge  Fibrins,  3  Grm.,  0,9  Grm.  trocksier 
Eiweisssubstanz  entsprechend,  versetzt  und  in  das  Wasserbad 
gestellt 

Portion  I  hatte  in  einer  Stunde  fast  Alles  gelöst  und  wurde 
deshalb  aus  dem  Brutraume  genommen  und  in  gewöhnlicher  Zim- 
mertemperatur aufbewahrt 

n  u.  m  wurden  12  Stunden  lang  im  Wasserbade  gelassen 
und  dann  gleichzeitig  mit  Portion  I  filtrirt 

Die  weitere  Analyse  ergab: 

I.  Die  Pancreatinlösang: 

Ungelöster  Rückstand 0,01  Gr.  od.  0,11  •/« 

Bloss  gelöstes,  durch  Säuren  und  Kochen 

fUlbares  Eiweiss 0,186       •      15       » 

Pepton» 0,422       »     46fi    > 

Tyrosin,  Leuoin  u.  e.  w.  daa  üebrige. 

II.  Die  mit  Sauerstoff  behandelte  Zymogenlösung: 

Ungelöster  Etest 0,206  Gr.  od.  22,8*/« 

Bloss  gelöstes  Eiweiss 0,880      >        86,6  > 

Peptone 0,806      >        88,9 » 

Tyrosin,  Leuoin  n.  s.  w.  das  Uebrige. 

III.    Die  gewöhnliche  Zymogenlösung: 

Ungelöster  Rfiokstand 0,69  Gr.  od.  76,6  V« 

Bloss  gelöstes  Eiweiss 0,1  >       11,1  » 

Peptone 0,066      >         7,2  > 

Tyrosin,  Leucin  u.  s.  w.  das  Uebrige. 

Das  Resultat  des  Versuches  ergab  also^  dass  eine  10  Minuten  lange, 
nicbt  sehr  ausgiebige  (im  breiten  Gefisse)  SaueuBtofiTbehandliuig  die 
LOsungskraft  des  Zymogens  mehr  als  um  das  dreifache  verstirkt  hatte. 
Die  Zymogenlösung  III  war  aber  doch  etwas  wirksaoi.  Se 
enthielt  etwas  fertiges  Pancreatin,  denn  sie  hatte  doch  7,27«  Pep- 
tone gebildet  und  man  könnte  daher  den  Einwand  machoi,  dass  dk 
Sauerstofifbehandlung  nur  die  Lösungskraffc  dieser  geringen  Pancrea- 
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tinmenge  verstärkt,  nicht  aber  neue  P^mereatüiiiimgep  sis  ißm  Zy- 
mogen  gebildet  habe«. 

Da  absolut  uDwirkimiDe  Zyntogeplösangen  schwer  su  bßfcQip- 
rnen  siiid,  bedurfte  ee  eUes  CJoDtrollveraucbes  auf  aprerer  Graadl^S^ 
Es  mnssto  u&ioUch  festgestellt  werden,  ob  constante  SauerßtQf- 
durchleitung  die  Lösungskraft  einer  im  VerhftltoiBS  Eum  Fibrin  wlkv 
geringen  Pancreatinm^agie  so  bedeutend  steij^eirn  kSnne  pcler  nicht? 
Es  wurden  deshalb  folgende  Lösimgen  breitet; 

I.  Eine  Lösung  von  0,05  trockener  Substanz,  aus  Panjt^ctsJti]^- 
extract  durch  Alkohol  gefAUt,  in  200  Ccm.  destillirtein  Wasper*  Es 
wurde  zu  dieser  Lösung  20  Grm.  Fibrin,  6,35  6rm.  troickener  Eiweisp- 
Substanz  entsprediend,  zugesetzt  und  dann  die  Lösung  3  Stunden 
lang  im  Wasserb&de  gehalten. 

II.  Gleich  No.  1  zusammengesetzt,  mit  der  gleichea  Menge 
Fibrin  versetzt  und  die  gleiche  Zeit  im  Wasserbade  gehalteUi  nur 
wurde  die  ganze  Zeit  hindurch  Sauersjtoffgas  durcbgeleitet. 

III.  Gläch  No.  I  tt.  n  und  Alles  übrige  ebenfalls  gleich,  npr 
statt  mit  Sauerstoff  die  gleiche  Zeit  mit  Wasserstoffgas  behandelt. 
Diese  dritte  Lösung  wurde  in  der  Absicht  hergesteUt,  um  die  etwaige 
Wirkung  des  Schttttelns  durch  die  Saoerstoffblasen,  welche  in  N^  I 
fehlte,  zu  controlliren. 

Zu  allen  drei  Lösungen  wurde  ausgekochtes  Wasser  genommen. 
Nadidem  der  Versuch  3  Stunden  lang  gedauert  hatte,  wiuxlen  die 
Lösungen  filtrirt  und  die  ungelösten  BAekstinde  getrocknet  und 
bestimmt    Es  ergabt: 

I.    Ruhig  stehen  gehUebene  Puioreatiiil5eiiiig': 
Ungelöiter  Bacdortand 4,285  Or.  od.  67|47o 

Bkwa  geloBtaa  Eiweie«  wurde  in  keiner  der  drei 
Lösungen  bestiount,  denn  sie  gaben  bei  ZusaU  von 
Essigsäure  und  Kochen  nur  eine  Trübung,  aber  keinen 
eigentlichen  Niederschlag.  Solches  Verhalten  kommt 
bei  Yerdauungs-Yersuchen  in  reinem  Wasser  oft  vor. 
Peptone 0,8      Gr.  od.  IM^/a 


I  II  I  >  tJ 


n.    Mit  Sauentoff  behandelte  Pancreatiniösung: 

ungelöster  Bücksta^d 4,225  Gr.  od.  6%6^U 

Peptone 0,87         »       18,7  • 

III.    Mit  Wasserstoff  behandelte  Pancreatinldsung: 

ungelöster  Büokstand 4,14  Gr.  od.  06.2  «/o 

Peptone 0,88       »        18,9  » 


X.  Pflflger,  ArohlT  1  Physiologie.  Bd.  IUI.  30 
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Die  Unterschiede  waren  also  sehr  unbedeutend  and  das  Besn- 
tat  des  Versuches  ein  negatives.  Der  Sauerstoff  bei  SstQndigci 
Durchleiten  verstärkte  nicht  die  Wirkung  des  bereits  fertigen  Pac 
creatins.  Man  hat  also  das  Recht  zu  schliessen,  dass  durch  äesc 
Manipulation  in  der  Zymogenlösung  bei  dem  vorigen  Versache  Pu- 
creatin  neu  gebildet  wurde. 

Ich  möchte  mir  jetzt  einige  Bemerkungen  über  die  durch  diese 
Versuche  erzielten  numerischen  Daten  erlauben.  Dieselben  sprecba 
freilich  keine  sehr  grosse  Genauigkeit  an,  sind  aber,  hoffe  ich.  :: 
so  weit  richtige  dass  man  einige  Bemerkungen  über  den  allgemaBe: 
Gang  der  Thatsachen  an  sie  schliessen  dürfte. 

Erstens  fällt  beim  ersten  Versuche  auf,  dass  die  starke  Tu- 
creatinlösung  No.  I  viel  weniger  bloss  gelöstes  Eiweiss,  aber  mä: 
Peptone  enthielt,  als  die  durch  Sauerstoff  aus  der  Zymogenlösv:^ 
gebildete,  jedenfalls  viel  schwächere  Pancreatinlösung  No.  IL  Die^ 
stimmt  vollständig  mit  den  Ergebnissen  der  Untersuchungen  tos 
Eistiakowsky^),  welcher  gefunden  hat,  dass,  wenn  der  Pancreas- 
saft  arm  an  Ferment  ist,  er  langsamer  wirkt  und  die  erhalte« 
Lösung  viel  fällbares  Eiweiss,  aber  wenig  Peptone  und  weitere  Zcr- 
setzungsproducte  enthält.  Das  Gleiche  sagt  Grützner  von  dai 
verschiedenen  Wirkungen  von  armen  und  reichhaltigen  P^Mifi- 
lösungen. 

Die  Ergebnisse  des  zweiten  Versuches  Hessen  bei  mir  folgende 
Gedankenreihe  auftauchen.  Es  war  in  jeder  Lösung  bloss  O.o: 
Gramm  trockener  Substanz  genommen  worden,  welche  ausser  des 
Pancreatin  noch  verschiedme  andere  Stoffe  enthielt  Es  wurden  in 
den  drei  Flüssigkeiten  je  0,8,  0,87  und  0,88  Gramm  Peptone  g^ 
bildet  Diese  Peptonmengen  aber  enthalten  nach  den  oben  ang^ 
führten  Bestimmungen  von  Eistiakowsky  durchschnittlieh  m- 
gefahr  0,08  Sauerstoff  mehr,  als  der  Faserstoff,  aus  welchem  «^k 
entstanden,  also  mehr  als  das  ganze  Gewicht  der  fermenthaltendec 
Substanz  betrug.  Der  grösste  Theil  der  übrigen  Spaltungsproducte 
des  Fibrins,  das  Tyrosin,  Leucin,  die  Glutamin-Säure,  enthakec 
jedenfalls  nicht  weniger  Sauerstoff  als  das  Fibrin,  aus  welchem  &<: 
gebildet  wurden.  Wenn  sogar  die  übrigen,  sogenannten  EztractiT- 
Stoffe  auch  weniger  Sauerstoff  als  Fibrin  enthielten,  so  ist  dei«fl 


1)  Beitn^  xur  Verdaaung  und  AsBimilation  yon  Eiwein-Fibriostc^es 
Kiew  1678.  Inaog.-DiM.  S.  16. 
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Menge  gering,  und  die  Lösung  des  Fibrins  durch  Pancreatin  muss 
daher  im  Wesentlichen  doch  als  ein  Oxydationsprooess  angesehen 
werden.  In  diesem  Falle  entsteht  aber  sogleich  die  Frage:  woher 
kommt  denn  der  Sauerstoff?  Doch  nicht  von  der  verschwindend 
kleinen  Menge  des  Sauerstoffgehaltes  der  Fermentsubstanz. 

Eine  Antwort  auf  solche  Fragen  ist  schon  vor  fast  20  Jahren  von 
Moritz  Traube  1)  gegeben  worden;  nämlich  die  Fermente  wirken 
als  SauerstoffQberträger.  Das  Pancreatin  scheint  also  ebenfalls  zu 
solchen  Fermenten  zu  gehören.  Die  Feststellung  der  von  Kunkel 
beobachteten  Wasserstoffentwickelung  bei  der  Pancreasverdauung 
würde  dazu  noch  einen  werthvollen  indirecten  Beweis  liefern. 

Ich  halte  es  jedoch  fClr  massig  auf  Grund  meiner  wenigen 
Thatsachen  in  weitere  theoretische  Folgerungen  einzugehen,  wieder- 
hole aber  nochmals,  dass  diese  Thatsachen  selur  gut  mit  der  älteren 
Fennenttheorie  von  Moritz  Traube  und  der  Erneuerung  dersel- 
ben von  Hoppe-Seyler  stimmen. 

»  

Wenn  also  das^  wirksame  Eztract  durch  Oxydation  aus  dem 
unwirksamen  entsteht,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht  das  Pan- 
creatin durch  Reduction  wieder  in  Zymogen  verwandelt  werden  könne? 

Wie  aus  den  beschriebenen  Versuchen  ersichtlich  ist,  wurde 
das  Pancreatin  öfters  mit  Wasserstoff  behandelt,  ohne  dadurch  un- 
vnrksam  zu  werden.  Nach  der  Durchleitung  von  Wasserstoff  lösten 
die  Flüssigkeiten  ebenso  gut  wie  vor  derselben.  Das  hätte  denn 
so  viel  zu  sagen,  dass  das  Pancreatin  entweder  überhaupt  nicht 
durch  gewöhnlichen  Wasserstoff  reducirt  wird,  oder  wenigstens  bei 
weitem  nicht  so  leicht,  wie  z.  B.  das  Oxyhaemoglobin. 

Ich  musste  also  zu  anderen  Reductionsmitteln  übergehen. 
Diese  Mittel  waren  der  Phosphor,  der  Zinkstaub  und  die  Hefe. 
Die  Versuche  mit  Phosphor  wurden  derart  eingerichtet,  dass  zu 
einer  stark  wirksamen  Pancreatinlösung  Phosphor  in  Substanz  zu- 
gesetzt wurde.  Nach  einigen  Stunden  wurden  Proben  von  der  'Flüs- 
sigkeit genommen  und  auf  ihre  Lösungskraft  im  Vergleiche  mit 
derselben  Pancreatinlösung  ohne  Phosphorzusatz  geprüft.  Das  Re- 
sultat war  ein  positives,  nämlich  das  mit  Phosphor  behandelte  Pan- 
creatin hatte  viel  von  seiner  Lösungskraft  eingebüsst.  Ich  kann 
jedoch  einem  so  groben  Versuche  keine  besondere  Bedeutung  zu- 
schreiben. In  einer  wässerigen  Pancreatinlösung  konnte  sich  näm- 
lich bei  Oxydation  des  Phosphors  ein  saures  Oxyd  desselben  gebildet 

1)  Theorie  der  Fermentwirkungen. 
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haben,  welches  auf  die  Lösung  des  Fibrins  stSrend  eniwirkta  h 
der  kohlensaures  Natron  enthaltenden  FMssigkeit  konnte  sich  aber 
phosphorigsanres  Natron  gebildet  haben,  welches  ebenfalls  die  Lösdk 
weniger  begOnstigt,  als  das  kohlensaure.  Trotcdem  waren  die  N- 
ferenzen  im  letzten  FaDe  so  bedeutend,  dass  sie  dennoch  yidleick 
auf  eine  wirkliche  Reduction  des  Pancreatin  hindeuten. 

Die  Versuche  mit  Zinkstaub  ergaben  noch  zweifelhaftere  Be 
sultate,  welche  übrigens  Idcht  zu  erklären  sind,  da  bei  qiäteres 
Versuchen  sich  herausstellte,  dass  der  Zinkstaub  in  diesem  FaDe 
vielleicht  gar  nicht  reducirend,  sondern  Sauerstoff  übertragend,  gkid 
dem  Platinmoor,  wirkt. 

Zu  Tiel  besseren  Ergebnissen  gelangte  ich  bei  der  RednctiuL 
durch  Hefe.  Es  stdlte  sich  ohne  Ausnahme  heraus,  dass  nachdas 
eine  Pancreatinlösung  einige  Stunden  lang  mit  gut  aosgewaischeoer 
Presshefe  in  Berührung  geblieben  war,  ihre  LSsungskraft  sich  be- 
deutend abgeschwächt  hatte.  Diese  Thatsache  könnte  aber  aodi 
auf  die  Weise  erklärt  werden,  dass  das  Pancreatin  durch  die  Hefe 
nicht  einfach  zu  Zymogen  reducirt,  sondern  theilweise  vollständ% 
zersetzt,  so  zu  sagen  verbraucht  werde.  Das  könnte  am  lichtestes 
dann  der  Fall  sein,  wenn  die  Hefe,  trotz  des  Auswaschens^  dock 
noch  merkliche  Mengen  fireie,  nicht  in  Zellen  eingeschlossene  Aliw- 
minate  enthielte. 

Es  bedurfte  daher  weiterer  GontroUversuche  und  diese  bestandes 
darin,  dass  eine  durch  Hefe  geschwächte  Pancreatinlösung  reichliil 
mit  Sauerstoff  behandelt  wurde  und  dann  auf  ihre  Lösungskraft  im 
Vergleiche  mit  einer  nur  mit  Hefe,  aber  nicht  mit  Sauerstoff  be- 
handelten Flüssigkeit  geprüft  wurde.  Die  mit  Sauerstoff  befaanddte 
Lösung  hatte  regelmässig  an  Wirksamkeit  wieder  zugenommeo. 
Sie  löste  die  ihr  dargebotene  Fibrinportion  schneller,  als  die  nicht 
mit  Sauerstoff  behandelte. 

Als  Beispiel  mögen  folgende  Versuche  dienen: 


Zeit:  2  Uhr. 


4.  40. 


5.  10. 


Am  fol- 

Tag« 
8  Uhr. 


1.  Paacreatm  in 
Na-COs  und 
Hefe. 


wenig 
gelöst. 


Vs  gelöst 


2.  Pancreatin  hi 
Na,CO,  mit 
Hefe  dann  0«. 


merklioh 
gelöei. 


I 


V, 

Gut  Alki 
gelöit 
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und 


1.  Pancreatin  in  Na^CO,—  l^/o. 

2.  Panoreatin    in   Na^GOg  und 
Hefe. 

8.  Pancreatin  in  NiuCOf   und 
Hefe,  dann  mit  0,  behandelt. 


wenig 

ffeblieben. 
»8t  nichts 

gelost. 
>Vj  gelöst. 


fast  Alles 

gelöst. 
<Vi  gelöst. 

wenig 
geblieben. 


Alles 
gelöst. 
Vs  gelöst. 

kleiner 
Rest. 


Wenn  aber  das  Pancreatin,  nach  dessen  Redaction  mit  Hefe, 
theüMreise  wieder  hergestellt  werden  kann»  fragt  sich,  könnte  es 
denn  nicht  auch  w&hrend  es  Fibrin  löst  und  so  zn  sagen  verbraucht 
wird,  ebenfalls  durch  Sauerstoff  selbst,  oder  eine  sauerstoffubertra- 
gende  Substanz  wieder  erneuert  werden?    Dass  es  durch  den  gas- 
förmigen Sauerstoff  nicht  geschieht,   wurde  schon  aus  dem  fr&her 
beschriebenen  quantitativen  Versuche  gesehen.     Das  kann   darauf 
deuten,  dass  wenn  das  Pancreatin  durch  seine  Arbeit,  das  Fibrin  zu 
lösen,  auch  redudrt  wird,  dabei  nicht  das  gewöhnliche  Zymogen 
entsteht^  welches  fähig  ist,  durch  gasförmigen  Sauerstoff  wieder 
wirksam  zu  werden,  sondern  eine  andere  Substanz,  welcher  diese 
Fähigkeit  abgeht.    Die  Anwesenheit  der  bereits  gebildeten  Peptone 
u.  s.  w.  kann  auch  «einen  modifidrenden  Einfluss  haben.    Ich  muss 
hier  noch  erwähnen,  dass  ich  einigemale  Zymogenextracte  beobachtet 
habe,    wekhe  durch  blosse  Sauerstoffdurchleitung  nicht  wirksam 
wurden.    Diese  Zymogenlösungen  stammten  von  Drüsen  her,  die 
sehr  schwache  Pancreatinlösungen  lieferten.    Es  hatte  sich  also  aus 
dem  Zymogen  beim  Liegen'  der  zerriebenen  Drüse  an  der  Luft  sehr 
wenig  Pancreatin  gebildet.   Und  doch  wurden  solche  Zymogenlösun- 
gen  beim  längeren  Stehen  mit  lufthaltigem  Wasser  wirksam.     Das 
scheint  also  darauf  zu  deuten,  dass  das  Zym<^en  als  keine  einheit- 
liche Sofastanz,  wie  das  fertige  Pancreatin,  angesdien  werden  darf, 
sondern  dass  wir  in  unseren  unwirksamen  Pancreasextracten  vielleicht 
mit  einer  ganzen  Reihe  von  Vorstufen  des  Pancreatins  zu  thun 
haben,   deren  einzelne  Glieder  verschiedene  Eigenschaften  besitzen. 

Immerhin  lag  es  nahe  zu  denken,  dass  nach  Hinzufagen  einer 
sauerstofibbartragenden  Substanz  das  Lösungsvermögen  des  Pan- 
creatins gesteigert  w^en  könne.  Behufs  quantitativer  Ermittelung 
dieser  Steigerung  wurde  der  Versuch  auf  folgende  Art  eingerichtet 
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Es  wurden  sechs  gleiche  Lösungen  von  je  2  Cub.-Cin.  Pan- 
creatinextract  in  30Cub.-Cm.  einer  0,5  %halt]gen  Losung  von  koh- 
lensaurem Natron  bereitet  In  jeder  Lösung  wurden  2  Gr.  luft- 
trockenen Fibrins,  0,97  6r.  trockener  Eiweisssubstanz  entsprechend, 
gebracht.    Ausserdem  aber  wurden  zugesetzt: 

Zu  der  Lösung    I.  —  Platinmoor 1       Gr. 

>  ■  >        II.  —  Zinkstaub l         » 

>  >  >       m.  ^  Glasstaub 1         » 

/  >     >  >       lY.  ^  Hefe,  in  trockener  Substani  bereohn.  0,78    > 

>  >  >        V.  —  PyrogaUoss&nre 0,2      > 

Lösung  VI.  clieb  ohne  jeden  weiteren  Zusats. 

Alle  sechs  Gläser  wurden  gut  verschlossen,  während  drei  Stun- 
den an  der  Drehscheibe  der  Dampfmaschine  geschüttelt,  dann  her- 
unter genommen  und  noch  auf  2  Stunden  in  das  Wasserbad  gestdlt 
Nach  Beendigung  des  Versuches  wurden  alle  Flüssigkeiten  filtrirt, 
die  Rückstände  getrocknet  und  nach  Abrechnung  der  zugesetzten 
Substanzen  die  gelöste  Menge  des  Fibrins  gefunden. 

Bei  Anwendung  der  Pyrogallussaure  wurde  die  Flüssigkät 
etwas  sauer  und  bald  ganz  braun.  Die  Lösung  wurde  natürlicb 
durch  das  Sauerwerden  gehemmt  und  ich  führe  die  derselben  ent- 
sprechenden Zahlen  nur  zum  Vergleiche  an. 

Es  ergaben  ungelösten  Rückstand:  Waren  gelöst: 

I.    Mit  Platin 0,886  Gr.  od.  40  Vo 

U.      >    Zink       0,825       >  88,5  > 

m.      >     Olat 0,585       >  60,8  > 

IV.      »    Hefe 0,495       >  48,3» 

V.  »    PyrogaUussäure  .     .  0,735       >  76     > 

VL  Ohne  jeden  Zusatz     .    .  0,G55       >  67,6 » 

Das  Glas  wurde  als  indifferente  Substanz  zur  Controlle  der 
etwaigen  mechanischen  Wirkung  des  Platins,  Zinkes  und  der  Hefe 
genommen.  Es  verstärkte  auch  etwas  die  Wirkung.  Es  zeigte 
sich  aber,  dass  der  Zusatz  von  Zink  und  Platin  die  Lösui^kraft 
des  Pancreatins  fast  verdoppelt  habe.  Die  Hefe  hat  ebenfalls  eine 
merkliche  Einwirkung  zu  Gunsten  der  Lösung  gehabt.  Nur  die 
PyrogaUussäure  hat  hemmend  gewirkt 

Die  Einwirkung  des  Zinks  kann  als  Beweis  im  Sinne  obiger 
Vermuthung  nicht  ohne  weiteres  gelten,  denn  es  wäre  möglich,  dass 
sich  etwas  Zink  oxydirt  und  durch  Zerlegung  des  kohlensauren 
Natrons  freie  Natronlauge  gebildet  hat,  welche  die  Lösung  beförderte. 


60  •/• 

39  J» 
56^  > 
24  • 
32,5  > 
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Der  Wirkung  des  Platinmoors  aber,  glaube  ich,  kann  man  schwerlich 
eine  derartige  Fehlerquelle  zuschreiben. 

Am  merkwürdigsten  ist  das  Verhalten  der  Hefe.  Diese  Sub- 
stanz,  welche  ohne  Fibrinzusatz  das  Ferment  abschwftchte,  hat  hier 
im  Gegentheil  dessen  Wirkung  sogar  etwas  verstärkt.  Das  kann 
sich  dadurch  erklären  lassen,  dass  die  Hefe,  nach  den  Arbeiten  von 
Moritz  Traube^)  nicht  nur  unter  gewissen  Bedingungen  eine  re- 
ducirende,  sondern  zugleich  unter  andern  Bedingungen  eine  sauer- 
stoffübertragende Substanz  ist,  letzteres  wenn  ein  Körper  zugegen 
ist,  auf  welchen  der  Sauerstoff  übertragen  werden  kann,  wie  im  ge- 
gebenen Falle  das  Fibrin.  Ein  zweiter  auf  die  glaehe  Weise  (0,83 
trockenes  Eiweiss)  eingerichteter  Versuch  ergab  folgende  Resultate : 

I.  mit  Platin  ungelösten  Rückstand  0,405  Or.  oder  48,9%,  so- 
mit gelöst  51,1%.  n.  mit  Glaspuker  Rückstand  0,515  6r.  oder 
62%,  gelöst  38%.  III.  Ohne  jeden  Zusatz,  Rückstand  0,635  Gr. 
oder  75,37o,  gelöst  24,7%. 

Diese  letzten  Versuche,  die  übrigens  noch  durch  weitere  Mo- 
dificationen  und  GontroUversuche  ergänzt  werden  müssen,  würden 
also  die  natürliche  zweite  Hälfte  der  Versuche  über  die  Oxydation 
des  Zymogens  bilden  und  bei  dem  vollständigen  Zutreffen  der  Re- 
sultate einen  Stützpunkt  für  weitere  Untersuchungen  über  die  Ver- 
dauungsfermente und  deren  Wirkungsweise  liefern. 

Soweit  bis  jetzt  ersichtlich,  scheint  sich  aus  den  Versuchen 
mit  Platinschwarz  zu  ergeben,  dass  die  lösende  Wirkung  des  Pan- 
creatin  auf  Fibrin  durch  die  Gegenwart  von  Sauerstoffüberträgem 
in  hohem  Maasse  verstärkt  wird.  Da  nun  das  unwirksame  Zymogen 
durch  Platinschwarz  ebenfalls  in  wirksames  Pancreatin  umgesetzt 
wird,  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  der  Sauerstofifttberträger  dazu 
dient,  dem  Pancreatin  den  0,  den  dieses  selbst  an  die  zu  peptoni- 
sirenden  Albuminate  liefert,  zu  ersetzen. 


1)  1.  0. 
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Vttteriuohaiig  über  die  Bildung  und  Aussdieidiiiig 

de«  Pepsins  bei  den  Batraohiera. 

Zam  Theil  nacb  einer  von  der  med.  Facultät  zu  Breslau 

gekrönten  Preisschrift 

von 
nelioder  tob  ttwifolekl^eaDd.  med. 


Bis  in  die  neuere  Zeit  hinein  hatte  man  von  der  Histologie 
der  Magenschleimhaut  äusserst  geringe  Kenntnisse.  Es  haben  zwar 
viele  geistreiche  Forscher,  wie  z.  B.  Bise  hoff*),  Frerichs^', 
Ecker  >},  Eoelliker^),  diesem  Gegenstande  ihre  volle  Aufmerk- 
samkeit geschenkt,  indessen  fast  alle  stellten  sich  den  Bau  der 
Magenschleimhaut,  trotz  verschiedener  Ansichten,  die  sie  auch  dar- 
über hatten,  viel  einfacher  vor,  als  es  in  der  That  der  Fall  ist^ 
Erst  die  umfangreichen  Untersuchungen  Heidenhains*)  osd 
Rolletts*)  brachten  in  dieses  Verhältniss  Klarheit,  indem  von 
diesen  Forschem  gezeigt  wurde,  dass  die  MagendrOsen  sich  nicht 
blos  aus  einer,  sondern  aus  zwei  ganz  verschiedenen  ZeUenarten 
zusammensetzen,  nämlich  den  Heidenhain'schen  Belegzellen  (de- 
lomorphen  Zellen  RoUetts ;  Labzellen  der  früheren  Autoren)  and  den 
bis  jetzt  nicht  gekannten  Hauptzellen  Heidenhain 's  (adelomorpheo 
RoUetts).  Ausserdem  wies  Heidenhain  nach,  dass  während  einer 
Verdauungsperiode  die  Magenschleimhaut  verschiedene  mikroeko- 
pische  Bilder  darbiete.    Diese  Verschiedenheit  bezog  sich  vorzugs- 


1)  »lieber  den  Bau  der  Magensohleimhautc,  M&ller*8  ArdttT  16t8» 
pag.  608. 

2)  Wagner '8  Handwörterbuch  der  Physiologie  XU,  1848.  p.  748. 
8)  Zeitaehrift  für  rat.  Medicin  von  Henle,  1852.  p.  243  etc. 

4)  Mikroskopische  Anatomie  II.  2.  1854.  p.  147. 

5)  »Untersuchungen  über  den  Bau  der  Labdrusenc.  Archiv  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  11.  1870.  p.  368  etc. 

6)  »Bemerkungen  zur  Kenntniss  der  Labdrnsen  und  der  Magenechleiin- 
haute.  Untersuchungen  aus  dem  Institut  für  Physiologie  und  Hiatologte  in 
Gras  1871. 
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weise  auf  Aendenuigen  der  Haaptzellen,  wdche  aas  dieseD  und 
Müder«  ^)   Gründen   als  wahrseheiiiliche   P^sinbildner    angesehen 
wurden.      Im  AnscUnss    hieran  hat   Ebstein    im    Verein    mit 
Grtttzner  die  Heidenhain'sche  Annahme  bewiesen  und  letz- 
terer') zugleidi  gezeigt,  dass  mit  dem  Yersdnedenen  Aussehen  der 
Haupizellen  em  verschiedener  Gehalt  an   Pepsm   zusammenfalle. 
Efi  ergab  sich»  dass  die  Magenschleimhaut  mit  grossen  und  hellen 
Hattptzellen  an  Pepsin  am  reichsten  war,  während  Kleinheit  und 
Grekr&btheit  dieser  Gebilde  auf  Pepsinarmnth  schüessen  Hess.   Diese 
Resultate  mussten  nattkrlicherweise  auf  den  Gedanken  flihren,  dass 
wahrsehehilich  auch  bei  den  Amphibien  ähnliche  Verhältnisse  in 
der  Structur  und  dem  Pepsingebalte  des  Magens  während  des  Hunger- 
und  Verdauungszustandes  nachweisbar  sein  dürften.  *-  Ich  habe 
deshalby  angeregt  durch  die  von  der  medicinischen  Facultät  ge- 
stellte Preisaufgabe:   »Untersuchung  des  Drfisenbaues  und  Bestim- 
mung des  Fermeatgehaltes  der  Magraschleimhaut  der  Amphibien 
während  des  Hunger-  und  Verdauungsstadiumsc  Untersuchungen 
über  dieses  Thema  an  den  Batracfaiem  angestellt.     Die  Resultate 
dieser  mraier  Untersuchunged,   die  sich  wegen  Mangel  an  Material 
und  Zftt  vorläufig  nur  auf  die  Batrachier  erstredken,  beabsichtige 
ich  hiermit  in  Kftrze  mitzutheilen.     Zu  Versuchsobjecten  dienten 
mir  vorzugsweise  die  Rana  temp.,  Rana  escul.  und  nebenbei  alle  ge- 
schwänzten und  ungeschwänzten  Batrachier,  soweit  ich  deren  hab- 
haft  werden  konnte. 

Methode  der  Untersuchung. 

Nachdem  ich  den  Frosch  getödtet,  schnitt  ich  sofort  den  Magen 
heraus,  spaltete  diesen  mit  der  Scheere  in  der  Längsrichtung  und 
befreite  ihn  von  den  etwaigen  Contentis.  Hierauf  spülte  ich  die 
Magenschleimhaut  mit  destillirtem  Wasser  ab,  und  spaltete  sie  dann 
der  Länge  nach  in  zwei  symmetrische  Theile,  von  denen  ich  den 
einen  zur  mikroskopischen  Untersuchung,  den  andern  zur  Be- 
stimmung des  Fermentgehaltes  verwendete. 

Im  Hungerzustande  zeigt  der  Magen  eines  Frosches,  makro- 
skopisch betrachtet,  hervorspringende  Leisten,  die  einen  longitudi- 
nalen  Verlauf  haben,  und  zwischen  sich  kleine,  parallel  verlaufende 


1)  1.  0.  p.  899,  400  a.  401. 

2)  »Neue    (Jntemiohungen    über   die  Büdang  tmd  Auwoheidong  d»i 
Pepnxisc.    Hab.-Schr.  1876. 
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Vertiefangen  bilden.  Der  Magen  hat  dabei  eine  intensiv  gelbe  Faibe, 
und  ist  dadurch  vom  Oesophagus  leicht  zu  unterscheiden,  der  be- 
kanntlich eine  ganz  weisse,  alkalisch  reagirende  Schleimhaut  besitzt 
und  sich  in  einer  zickzackfOrmigen  Linie  von  dem  Magen  absetzt 
Man  findet  stets  im  Hungerzustande  die  Schleimhaut  des  Magens 
mit  einer  sehr  geringen  Menge  eines  zähen,  klebrigen  Schleimes 
bedeckt  In  solchem  Zustande  ist  auch  der  Magen  verhältnissoiässig 
klein  und  zeichnet  sich  dadurch  aus^  dass  man  seine  Schleimhaut 
mit  der  grössten  Leichtigkeit  von  der  Muscularis  abpräpariren  kaut 
Im  Zustande  der  Verdauung  ist  der  Magen  mit  Speise- 
resten erfÜUty  welche  in  einem  dicken,  klebrigen,  stark  sauer  res- 
girenden  Schleime  eingeschlossen  und  je  nach  ihrer  Art  und  der 
Phase  der  Verdauung  mehr  oder  weniger  erweidit  sind.  Betrefi 
der  mikroskopischen  Verhältnisse  des  Magens  in  diesen  sdnen 
beiden  Zuständen  hebe  ich  Folgendes  aus  meinen  Untersuchungen 
kurz  hervor.  Durchgreifende  Unterschiede  in  dem  Aussehen  der 
Schläuche  und  deren  Zellen,  wie  dieselben  von  Heidenhain ^  an 
Hunden,  die  sich  in  verschiedenen  Stadien  der  Verdauung  be£andea, 
constatirt  wurden,  konnte  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  nachweisen.  Bald 
waren  die  Schläuche  breiter,  bald  schmaler,  bald  zeigten  sich  beide  For- 
men in  wechselnder  Menge  vereinigt  in  einem  einzigen  Präparate,  so  dass 
ich  trotz  mannigfacher  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  kein  einhdt- 
liebes  Princip  auffinden  konnte.  Der  einzige  bereits  von  Heiden- 
hain*) beobachtete  Unterschied  eines  verdauenden  und  hungemdea 
Magens  bezog  sich  auf  die  Mengen  der  grossen  im  Drüsenausgange 
gelegenen  Schleimzellen*),  die  im  ersteren  Zustande  vermehrt  sind. 
Interessant  war  mir  dagegen,  dass  sich  in  der  Cardia  des  Mi^ens 
sowie  im  Oesophagus  eigenthümliche,  bis  jetzt  nicht  beschriebene 
Drflsen  vorfanden,  über  deren  physiologische  Bedeutung  nichts  be- 
kannt war  und  die  je  nach  dem  Verdauungszustande  des  Thieres 


1)  1.  c.  p.  396. 

2)  I.  c.  p.  896. 

S)  Bleyer'f  Behauptung  (Magenepithel  und  Magendrnsen  der  Ba- 
trachier.  Inaug.-DisB.  Königsberg  1874.  p.  16),  die  Schlcimzellen  kameo 
nur  bei  der  Rana  eso.  vor,  ist  nicht  richtig,  da  ich  sie  auch  stets  bei  der 
Bana  temp.  gesehen  habe.  —  Die  von  Biedermann  (Untersnohang^en  über 
das  Magenepithel.  Aus  dem  LXXI.  Bd.  der  Sitzb.  der  k.  Akad.  der  Wiss. 
Ilk  Abth.  Aprilheft  1875)  beschriebenen  kleinen  Protoplasmafortaatse»  in 
denen  der  Kern  liegt,  habe  ich  öfters  beobachtet. 
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deutiiche  Unterschiede  aufweisen.  Diese  Drfisen  erstrecken  sieh  in 
dichter  Lage  von  der  Anfangsstelle  des  Oesophagus  bis  in  die 
Cardia  des  Magens  hinein.  Längsschnitte  durch  den  Oesophagus 
bis  in  den  Magen  hinein  ergeben,  dass  diese  Drflsen,  immer  spär- 
licher werdend,  etwa  3—6  Mm.  unter  die  zickzackförmige  Demarka« 
tionslinie  hinabreichen.  Sie  sind  nach  dem  Typus  der  verästelten 
tabulösen  Drüsen  gebildet,  haben  cylindrische  Zellen,  die  mehr  oder 
weniger  getrabt  sind  und  lassen  einen  gewöhnlich  excentrisch  ge- 
lagerten Kern  erkennen.  Schwankend  in  ihrer  Grösse  zeigen  sie 
fast  immer  deutliche  Gontouren  und  ein  ziemlich  geringes  Vermögen 
sich  mit  Farbstoffen  zu  imprägniren  (Garmin,  Haematozylin).  Im 
Uebrigen  werden  sie  um  so  intensiver  gefärbt,  je  trüber  sie  von 
Hause  aus  sind,  und  um  so  weniger,  je  heller  sie  gefunden  werden. 
In  diesem  letzteren  Zustande  aber  hebt  sich  um  so  deutlicher  (Hae* 
matoxylin)  der  stark  gefärbte  Kern  von  dem  weniger  gefärbten 
Protoplasma  ab.  Beiderlei  Zustände  der  Zellen  finden  sich,  neben- 
bei bemerkt,  nebeneinander,  jedoch  scheinen  im  Zustande  der  Ver- 
dauung und,  wie  meine  späteren  Untersuchungen  zeigten,  in  dem  des 
Pepsinreichthums  jener  Schleimhaut  die  Zahl  der  grösseren  und 
trüberen  über  die  der  kleineren  zu  überwiegen.  Die  Ausführungsgänge 
der  Drttsen,  welche  mit  einem  niedrigen  Epithel  austapezirt  sind, 
mflnden  in  schiefer  Richtung  in  die  freie  Fläche  der  Speiseröhre 
ein.  Auch  die  im  Ausfuhrungsgange  befindlichen  niedrigen  Epithe- 
lien  setzen  sich  in  das  verhältnissmässig  grosse  Epithel  des  Oeso- 
phagus fort. 

Anm.  Bei  Leydig  (Lehrbuob  der  Histologie  des  Menschen  und  der 
Thiere.  1867  p.  812)  findet  sich  die  Angabe,  dass  im  Oesophagus  der  Ran.  temp., 
dem  Proteos  anguineos,  Testado  graeoa,  den  Vögeln  und  Sängern  oonstant 
Drfisen  vorkommen.  Er  spricht  sich  aber  über  die  Natur  dieser  Drusen 
nicht  weiter  aus  und  meint  vielleicht  nur  die  betreffenden  Schleimdrüsen,  die 
doch  auch  im  Oesophagus  des  Menschen  (of.  Henle's  Eingeweidelehre  p.  158 
and  169  II.  Aufl.)  und  zwar  in  der  äusseren  starken  Nervea  sich  finden. 
Kölliker  (Mikr.  Anat  11,  128)  und  Cobelli  (Le  ghiandole  acinose  del 
cardia.  —  Wiener  Sitzb.  Bd.  53.  Abth.  1  p.  251.  1866)  haben  aber  in  der 
Nähe  der  Cardia  kleine  Drusen  gefunden,  die  nicht  wie  die  kleinen  Schleim- 
drfisen  des  Oesophagus  in  der  äusseren  Bindegswebschicht  liegen,  sondern 
einzig  und  allein  in  der  Mucosa.  Sollten  dies  nicht  etwa  die  Analoga  dieser 
Drusen  sein? 

Da  man  diese  Drüsen  keinesfalls  als  schleimbereitende  Organe 
auffassen  kann  und  da  über  ihre  physiologische  Bedeutung  durch- 
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ans  oiefats  bekannt  ist,  onteniabm  ich  es,  sie  auf  Pepräi  xa  imter- 
sacheii.  Dies  war  am  so  mehr  geboten,  als  ich  bei  Profnng  des 
PepsingehidteB  der  Froschmagen  constatiren  konnte,  dass  in  der  Nahe 
der  Gardia,  also  dort  wo  jene  genannten  Zellen  sich  vorfanden,  aodi 
bei  Weitem  mehr  Pq»in  als  in  dem  übrigen  Magentheile  nachge- 
wiesen Werden  konnte«  Hiernach  wurde  der  Plan  der  Untersachnngea 
folgendermassen  modificirt.  Nicht  blos  der  Magen,  wie  oben  erwähnt, 
sondern  auch  der  Oesophagus  der  Frösche  wurde,  nachdem  er  der 
Länge  nach  angeschnitten  und  durch  einen  Längsschnitt  m  zwo 
gieiehe  Thdle  gespalten  war,  mttcroskopiseh  untersucht,  resp.  auf 
Pepsin  geprüft.  Nachdem  eine  grössere  Menge  von  ^etseröhren* 
and  Magenschleimhaut,  welche  den  Frösdien  in  den  verschiedensten 
Verdattungsphasen  entnommen  wurde,  auf  Filtrirpapier  gespannt 
und  hierauf  in  einer  Temperatur  von  37  ^  C  getrocknet  wiar,  bohrte 
ich  vermittetet  eines  8  Mm.  breiteu  Locheisens  runde  Scheiben  ans 
bestimmten  Stellen  des  Magens  resp.  des  Oesophagus  heraus. 
Diese  Seheibchen,  welche,  wie  ich  mich  übeneugt  habe,  an  Gewicht 
so  gut  wie  gleich  sind,  wurden  nun  in  gleich  weite  Eprouvetten  ge- 
worfen, in  wdchen  sich  10  Ccm.  einer  0,l<^/o  HCl  mit  zerkl^Dertem, 
angequollenem  Fibrin,  das  mit  ammoniakalischem  Garaun  gefiuti 
war^),  v(»fandak.  Hin  und  wieder  warf  ich  diese  Seheibchen  erst 
in  0,1%  HCl  und  liess  sie  bei  einer  Temperatur  von  37  •  C.  dige- 
riren.  Sie  qnoUen  mehr  odaf  weniger  auf  und  gaben  ihr  Pepsin 
her,  welches  erst  nachträglich  mit  dem  gut  ausgewaschenen  Faser- 
stoff zusammengebracht  wurde.  Die  Resultate  beider  Methoden 
waren  gleich.  Da  ich  nun  aber  den  Magen  und  den  Oesophi^os 
in  verschiedenen  Stadien  der  Verdauung  und  des  Hungers  auf  ihren 
Pepsingehalt  untersuchen,  sehr  oft  auch  auf  die  früheren  Versacke 
Rücksicht  nehmen  musste,  so  machte  ich  mir  die  Grützner 'sehe 
Farbenscala'),  vermittelst  der  man  leicht  und  sicher  die  verschie- 
denen Farbentöne  der  Fibrinlösungen  bestimmen  kann.  Ich  habe 
also  10  Eprouvetten,  die  alle  15  Mm.  breit  und  14  Cm.  lang  waren, 
so  zusammengestellt,  dass  im 


1)  of.  GrütBner's  colorimetriBche  Methode.     Pfluger's  Aidiiiv  for 
Physiologie  Bd.  Ytl,  S.  462. 

2)  Nene  Uniersachungeii  über  die  Bildang  und  Ausscheidung  des  P^ 
sins.  p.  2  etc. 
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GläscheB    I.  19,9  Ccm.  aq.  dest.  -{-0,1  Cc.  Carminglycerin  entbalten  war. 


»      n.  19,8    »    >    . 

►      +0,2     > 

III.  19,7      .       »       1 

>      +0,3    » 

»        IV.  19,6      »      »      1 

»      +0,4    . 

V.  19,6      »       .       i 

►     +0,6     » 

VI.  19,4      »       .       1 

»      +0,6    > 

«       VII.  19,8       »       »       : 

1      +0,7     » 

.      VIIL  19,2      .      .      1 

►      +0,8     . 

IX.  19,1      »       >      1 

^     +0,9     » 

B         X.  19,0      >       .       « 

'      +1,0    . 

Damit  mit  der  Zeit  die  Flüssigkeit  in  den  Gläschen  durch  Licht 
oder  durch  die  Partikelchen  der  Korken,  mit  denen  die  Gläschen 
verschlossen  waren,  keinen  Schaden  erlitte,  habe  ich  stets  nach 
Jedem  Versuche  die  Gläschen  senkrecht  stehend  ins  Finstere  gestellt, 
die  Korken  in  weisses  Papier  eingewickelt  und  gut  versiegelt. 

Bei  solchem  Experimentiren  fand  ich  nun: 
daas  I.  die  bei  weitem  grösste  Menge  von  Pepsin  unter 
allen  Umständen  aus  dem  Oesophagus  extrahirt 
werden  konnte.  Diese  Menge  aber  selbst  schwankte 
IT.  je  nach  dem  Verdauungszustande  der  Frösche 
und  was  damit  zusammenfällt  nachdem  Aussehen 
der  von  mir  geschilderten  Drüsenzellen  dex 
Speiseröhre.  Im  Verdaungszustande  schienen  die 
Zellen  meistentheils  gross  zu  sein  und  enthiel- 
ten viel,  im  Zustande  des  Hangers  dagegen  klein 
und  enthielten  wenig  Pepsin. 

III.  Die  Menge  des  aus  dem  Magen  extrahirten  Pep- 
sins war  viel  geringer,  unter  Umständen  ver- 
schwindendy  gegenüber  derjenigen,  die  ich  aus 
dem  Oesophagus  extrahiren  konnte,  und  die 
geringsten  Mengen  von  Pepsin  waren  stets  in  der 
regio  pylorica  anzutreffen. 

Folgende  Versuche,  aus  einer  grösseren  Reihe  entnommen, 
mögen  dazu  dienen,  die  oben  ausgesprochenen  Sätze  zu  demon- 
striren. 

Veriuch  L 

Es  kommt  xur  Verwendnng  die  Hälfte  eines  Magens  und  'Oesopluigvs 
von  einer  Bana  iemp.  nnd  Rana  esc.  Beide  Thiere  befinden  sich  imHonger- 
sostande  (Winterfrösohe).    Beginn  des  Versuches  2  faor.  <90  min. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  der  betreffenden  Schleiiih 
häute  zeigt,  dass  im  Oesophagus  beider  Frösche  grosse,  hin  und 
wieder  granulirte  Zellenpaquete  vorkommen,  in  der  Cardia  sind  ausser 
den  gewöhnlichen  theils  breiten,  theils  sehmalen  Schläuchen  auch 
einige  spärlich  vorhandene  tubulöse  Drüsenpaquete. 

Versuch  II. 
Es  werden  untersucht  swei  sehr  grosse  Frösche  (R.  temp.),  Ton  deneo 
der  eine  a  6  Stunden  post  ooenam  (gehacktes  Kalbfleisch  8,0  Gr.),  dar  andere  ? 
12  St.  p.  c.  (dieselbe  Nahrung)  getödtet  wird.  Zuerst  wird  die  mikroskopishe 
Untersuchung  vorgenommen  (Färbung  mit  Haematoxylin).  Im  Oesophago« 
des  Frosches  a  sind  die  tubulösen  Drüsenpaquete  sehr  zahlreich,  die  Zelleo 
meistens  stark  grannlirt.  Im  Fundus  und  Pylorus  sind  die  Schl&ache  tod 
wechselnder  Grosse  und  Breite  mit  den  Labzellen  angefüllt,  deren  Kerne 
scharf  begrenzt  und  rund  sind.  Beim  Frosch  ß  ein  conformes  Verhältnin. 
Beginn  des  Verdauungsfersnches  «m  10  h.  20  m. 
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0 


VI 

>11T 
II 
0 


VII 

III -IV 

II-IIl 

0 


VIII 

rv 
ii-iiil 

0 


Oesopha- 
gus. 
Fundus. 
Pylorus. 

HCl 
allein. 


I 

0 
0 
0 


II -Hill 
I 

0 
0 


<iv 

I-H 

I 

0 


vn  yi 


1)  Betreffs  des  Verständnisses  dieser  Tabelle  sei  bemerkt,  dass  die 
grossen  römischen  Zahlen  den  gesättigteren  Farben  d.  h.  also  denjenign 
Gläschen»  in  denen  mehr  Fibrin  gelöst  war,  entsprechea  Es  hatte  hienich 
im  Versnob  I  der  Oesophagus  der  B^na  temp.  nach  20  Minuten  langer  Di- 
gestion 8  aal  mehr  Fibrin  gelöst,  als  die  Cardia. 


•mM.  .       _ 
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Der  Versuch  ergiebt  also,  I.  dass  die  Schleimhaut  der  Speise- 
röhre während  der  Verdauung  hei  Weitem  mehr  Pepsin  enthält, 
als  die  des  Magens  und  II.  dass  die  Speiseröhre  und  der  Magen 
während  der  Verdauung  viel  mehr  Pepsin  enthalten,  als  während 
des  Hungers  (cf.  Versuche  I  und  II). 


Um  nun  zu  erfahren,  wann  und  wie  die  Bildung  des  Pepsins 
in  der  Speiseröhren-  resp.  Magenschleimhaut  beginnt  und  abnimmt, 
stellte  ich  Versuchsreihen  an  ca.  50  Fröschen  an,  die  alle  entweder 
gehungert  hatten  oder  mit  je  3  Gr.  gehacktem  Kalbfleisch  gefüttert  und 

nach  verschiedenen  Zeiten  (2,  4,  6,  8,  10 h.  p.  c.)  getödtet 

worden  waren.  Hieraus  ergab  sich,  dass  gleichzeitig  in  allen  drei 
Abschnitten  des  Verdauungstractus,  nämlich  in  der  Speiseröhre,  dem 
Fundus  resp.  Gardia  und  Pylorus: 

die  Pepsinmenge  in  den  ersten6— 10  Verdauungs- 
stunden ansteigt,  dann  bis  gegen  die  20.  Stunde 
sinkt,  woselbst  sie  ihr  Minimum  erreicht  und 
dann  wiederum  in  die  Höhe  steigt. 

Da  unter  allen  Umständen  die  Menge  Pepsin,  welche  sich  im 
Oesophagus  vorfand,  stets  gross  war  gegenüber  derjenigen,  die  im 
Fundus  nachgewiesen  werden  konnte  und  verhältnissmässig  grösser 
im  Hungerzustande  Oi  so  lag  die  Frage  nahe,  ob  der  Magen  des 
Frosches  überhaupt  das  Pepsin  bilde  oder  ob  nicht  durch  das  Hin- 
abschlucken der  mit  Pepsin  imbibirten  Speisen  Pepsin  mechanisch 
in  den  Magen  übergeführt  wurde.  Um  diese  Frage  endgültig  zu  ent- 
scheiden, machte  ich  nachträglich  auf  Anrathen  des  Herrn  Prof. 
Dr.  Heidenhain  noch  folgende  Versuche,  die  ich  im  hiesigen 
physiologischen  Institute  anstellte. 

Um  das  etwaige  Hinabschlucken  von  viel  Pepsin  während  der 
Verdauimgszeit  und  von  wenig  während  des  Hungerzustandes  zu 
verhindern,  wurde  bei  mehreren  Fröschen  die  Gegend  zwischen  Oeso- 
phagus und  Magen  unterbunden,  darauf  der  Magen  per  anum  mit 
0,17oHCL  ausgespült  und  auf  seinen  Pepsingehalt  geprüft.  Ich  fand 
regelmässig,  dass  bei  den  so  behandelten  Fröschen  der  Pepsingehalt  des 
Magens  noch  viel  geringer  war,  als  er  bei  freier  Passiage  constatirt  wer- 

1)  Nach  meinen  Schätzungen  verhielt  sich  im  DnrchBChnitt  die  Pepsin- 
menge det  hunger.  Fnndas  zn  der  des  hanger.  Oesoph.  wie  1:6,  dagegen  die 
Pepsinmenge  des  verd.  Fnndas  zu  der  des  yerd.  Oesoph.  wie  8:8, 
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den  konnte.  Hin  und  wieder  waren  die  im  Magen  nachweisbaren  Pep- 
sinmengen  so  gering,  dass  ich  sie  kanm  mit  derOr  tt  tznei'sclien  Farbes- 
scala  nachweisen  konnte.  Ueber  die  Unfähigkeit  des  FroschmagpJ»  jc 
und  fflr  sich,  ein  verdauungsfihiges  Secret  zn  bilden,  stellte  \A 
folgenden  Versuch  an.  In  den  durch  eine  Ligatur  vom  Oeaoiihagas 
abgeschnarten  Magen  wurden  durch  eine  Oeffinung  im  Duodenoni 
FleischstQckchen  eingeführt,  der  Magen  selbst  dann  in  der  Nähe  des 
Duodenum  unterbunden  und  sein  Inhalt  nach  24  Stunden  ontersacht 
Das  Fieisck  war  nicht  verdaut  und  gab  auch  mit  0,1%  HQ  extn- 
hirt  nur  Spuren  von  Pepsin,  während  ein  Stück  Fleisch,  wddies 
bei  einem  andern  Frosche  in  den  vom  Magen  abgeschniirteoOesqrfit- 
gtts  gelegt  wurde,  sich  und  beigefügtes  Fibrin  binnen  kürzester  Zeit 
in  der  HCL  auflöste.  Alle  diese  Thatsachen  sprechen  hiemach  dafdr: 
dass  bei  den  Fröschen  die  Pepsinbildung  vor- 
zugsweise, ja  vielleicht  nur  allein  in  dem  Oeso- 
phagus von  Statten  geht,  während  der  die  B^ 
legzellen  führende  Magen  die  Säure  bildet 
Unterstützt  wird  diese  Ansicht  durch  meine  früheren  Versuche, 
welche  ergaben,  dass  die  Schwankung  des  Pepsingehiütes  in  deo 
verBchiedenen  Abschnitten  des  Digestionstractus  (Oesophagus,  Fundus, 
Pylorus)  fast  einander  parallel  verlaufen,  so  dass,  wenn  viel  P^pam 
im  Oesophagus  auch  stets  verhältnissmässig  viel  im  Fundus  und 
Pylorus  nachgewiesen  werden  konnte.  Wäre  der  Magen  für  sich 
ein  pepsinbereitendes  Organ,  so  würde  es  zum  mindesten  wahrsdieiB- 
lieh  sein,  dass  er  gewisse  eigene  Schwankungen  seines  Pqpsingdialtes 
unabhängig  von  desjenigen  des  Oesophagus  zeigen  würde,  gerade  so, 
wie  der  Pylorus  des  Säugethieres  unabhängig  von  der  Thätigkeit 
des  Fundus,  viel  Pepsin  liefert,  wenn  der  erstere  nur  noch  wenig 
secemirt. 

Zum  Schlüsse  führe  ich  noch  an,  dass  ich  im  Wesentlichen 
dieselben  Verhältnisse  hinsichtlich  der  Pepsinbestimmung,  die  ich 
jetzt  bei  den  Fröschen  besprochen  auch  bei  einigen  anderen  Batra- 
chiem  (Pdobates  fuscus,  Hyla  arborea,  Bufo  variabilis,  und  eimgOD 
Tritenen)  gefunden  habe.  Ich  constatirte  nämlich,  dass  auch  bei 
^esen  Tlueren  die  Pepsinmenge  im  Oesophagus  stets  bei  Wetten 
grCsser  war,  als  im  Magen. 

Ich  komme  soUiesslich  einer  angenehmai  Pflicht  nach,  indem 
ich  Beim  Dr.  Grüisner,  unter  dessen  Anleitung  ich  obige  Arbeit 
angestellt  habe,  meinen  herzlichen  Dank  ausspreche. 
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neber  die  angebliche  suckerzersetzende  Eigenschaft 

des  Glycerins. 

Von 
€.  Usttmowitseh. 


Nachdem  bereits  seit  Jahren  von  verchiedenen  Seiten  das  Be- 
streben geäussert  worden,  die  Frage  zu  entscheiden :  ob  Glycerin  in 
Glycogen  und  andere  zuckerbildende  oder  auch  zuckerähnliche 
Körper  umgewandelt  werden  könnte,  begegnen  wir  in  der  Literatur 
des  Gegenstandes  einer  entgegengesetzten  Angabe,  nämlich,  dass  dem 
Glycerin  die  Eigenschaft  zukäme  die  Zuckenrerbrennung  im  thierischen 
Körper  einzuleiten. 

Diese  letztere  Angabe  stammt  bduknntUch  von  Herrn  Professor 
O.  Schnitzen  1),  auf  dessen  Empfehlung  das  Glycerin  als  das  wirk- 
samste Mittel  bei  der  Zuckerhamruhr  einige  Zeit  galt 

Verschiedene  Beobachter  haben  jedoch  seitdem  die  antidiabe- 
tische  Wirkung  des  Glycerins  in  Abrede  gestellt  (u.  a.  Emil  Har- 
nacb,  Kraussold,  Niedergesftss,  Blumenthal,  Kratschmer, 
Kussmaul). 

Es  ist  mir  aber  nicht  bekannt,  dass  die  angeblich  zuckerver- 
brennende  Wirkung  des  Glycerins  einer  experimentellen  Kritik 
unterzogen  sei.       . 

Als  ich,  bei  Gelegenheit  einer  Versuchsreihe,  das  Wesen  der 
Zuckerhamruhr  betreffend,  verschiedene  die  Zuckerverbrennung  be- 
günstigende Momente  untersuchend,  das  Glycerin  einem  kfinstlidi 
diabetisch  gemachtem  Thiere  ins  Blut  injicirte,  da  ergab  sich  eine 
Beihe  voa  Erscheinungen,  die  zwar  den  Erwartungen  nicht  ent- 
sprachen, jedoch  von  der  grössten  Wichtigkeit  uns  sdiienen. 


1)  Beitrilge  mr  Palhologie  und  TherApie  des  Diabetei  MeQHi».    Ber- 
lins Uinisohe  WocheiiBohr.  1872.  Nr.  86. 

X.  PMc«r,  ArchlT  f.  Phjttologto.   Bd.  XHL  81 
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Wir  stellten  uns  desshalb  zur  Aufgabe,  die  Wirkung  des  6h- 
cerins  auf  den  thieriscben  Körper  näher  zu  nntersuchen  und  theOa 
jetzt  kurz  den  Theil  unserer  Versuche  mit,  welcher  sich  auf  dk 
Aenderungen  in  der  Hamabsonderung  nach  Glycerineinf&hnuig 
bezieht.  — 

Als  Versuchsthiere  dienten  uns  Hunde  sowohl  ala  Eanincbea 
An  ersteren  wurde  der  Harn  nach  der  von  mir  anderwärts  i)  mit- 
getheilten  Art  aufgesammelt 

An  Kaninchen  liess  sich  der  Harn  am  zweckmässigsten  Ter- 

mittelst  einer  durch  einen  Bauchschnitt  in  der  Mittellinie  in  dk 

• 

Harnblase  eingeschnarten  Metallröhre  (in  der  Art  wie  dergleidiefi 
bei  Oallenblasenfisteln  gebräuchlich  sind)  auffangen. 

Das  Versuchsthier  wurde  durch  Morphium  narkotisirt,  wodorch. 
wie  sich  auch  erwarten  liess»  die  Glycerineinwirkung  in  nichts  be- 
einträchtigt wurde. 

Das  Glycerin  allein  oder  mit  Wasser  verdQnnt  wurde  e&t- 
weder  durch  die  Jugularvene  oder  durch  eine  Fistel  in  den  Maga 
eingeführt.  Die  Glycerinmenge  schwankte:  bei  Hunden  yon  2--S 
Ccm.  ins  Blut,  wobei  eine  einzelne  Iqjection  nie  2  Gern,  überstieg. 
Vom  Magen  aus  bekam  der  Hund  bis  2  Unzen  Glycerin.  Kami- 
eben  bekamen  0,5—3,0  Ccm.  direet  ins  Blut  oder  bis  zu  einer  halbei 
Unze  durch  den  Magen. 

Um  die  ursprüngliche  Hammenge  zum  Zwecke  der  Analyse 
zu  vergrössem,  wurde  bei  tinigen  Versuchen  den  Thieren  erwärmtes 
Bier  in  den  Magen  eingeführt,  worauf  das  Thier  in  der  B^d  eine 
merklidi  bedeutendere  Menge  Harn  abzusondern  pflegte.  Contzol- 
versuche  ohne  Biereinverleibung  zeigten,  dass  das  Bier  keine  Aeo- 
derung  in  der  Glycerineinwirkung  auszuüben  vermag. 

Beschreibung  der  Versuche. 

Der  Harn  wurde  sowohl  vor  als  auch  nach  Glycerin^nführosg 
aufgefangen. 

Der  ursprüngliche  Harn  der  Hunde  wirkte  in  der  MehmU 
der  Fälle  Kupferoxyd  redudrend.  Dagegen  zeigte  der  ars|^nglieiie 
Kaninchenham  nicht  die  geringste  Rednctionsfähigkeit 


1)  SHettngtberichie  der  math.-p]iys.  Klane  d.  k.  aich«.  GenOedL  fa 
Wiflsenich.  Bd.  XXII.  p.  431.  482. 
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Nach  Glycerineinftthning  tritt  schon  binnen  4—15  Hinuten 
eine  merkliche  Beschleunigung  in  der  Hamabsonderung  eio;  der 
Harn  wird  wasserfclar. 

Hat  die  Hamabsonderung  ihr  Geschwindigkeitsmaximum  erreicht, 
so  tritt  eine  allmähliche  Färbung  des  Harns  ein.  Znerst  wird  der 
wasserklare  Harn  strohgelb,  geht  allmählich  ins  röthliche  über  und 
wird  schliesslich  wein-  oder  Uutroth. 

Die  Zeit  des  Eintritts  der  Färbung  des  Harns  scheint  von 
der  Glycerinmenge  unabhängig  zu  sein,  indem  in  einigen  Fällen 
(an  Hunden),  trotz  ungewöhnlich  grosser,  ins  Blut  eingespritzter, 
Glycerinmengen  (über  20  Gem.  Glycerin)  dennoch  die  Harnröthung 
nicht  eher  eigetreten  ist,  als  dieses  sonst,  bei  gewöhnlichen  Gaben, 
der  Fall  gewesen  (iVs-— 2V>  Stunden  nach  der  ersten  Glycerinein- 
spritzung). 

Als  Beispiel  lassen  wir  im  Auszug  zwei  Versuche  folgen,  aus 
denen  die  Thatsache  der  hambeschleunigenden  Wirkung  des  Glycerins 
leicht  zu  ersehen  ist. 

Glycerininjection  ins  Blut. 
Mittelgrosser  Hund. 


Versncbs- 
Anordnungen. 

Beobacb- 

tungs-Zeit. 

Mittlere  Ab- 
sonderungs- 

gesobwin* 
digkeit  des 

Harns  in 
1  Min. 

Bemerkungen. 

Ursprnnglicb 
Nacb  Biereinfubrung 

1.  Glycerininjection 

(2  Cksm.) 

2.  Glycerininjection 

(2  Gern.) 

• 

Ib. 

20* 

lh.l5' 

61' 

Gem. 
0.10 
0.25 
0.82 

1.7S 

Das  Glycerin  worde  in 
die  Jugnlarvene  ein- 
gespritzt. 
Wenige  Minnten  nacb  der 
2.  Glycerininjection  tritt 
die  Harnröthung  ein. 

Die  Maximalwerthe  der  Absonderungsgeschwindigkeit  stiegen  in 
einzelnien  V^suchen  nach  Glycerininjection  ins  Blut  bis  3  Gem. 
Uam  in  der  Miaute. 
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Glyoerin  in  den  Hagren. 
etwM  gröuerer  Hund. 


Yenuchs- 
Anordnungen. 


Beobaob' 

tangB-Zeit. 


Mittlere 

Hamabflon- 

derungBge- 

schwindig- 

keit  in 

|1  Min. 


BdtnerlningCT. 


Ursprünglicher  Harn. 
Nach  GlycerineinfÜhrung 
(2  UuEon  in  den  Magen) 


40' 
44' 


Com. 

0.13 
4.75 


Der  Vereaoh  wurde  od- 
terbrochen,  beTor  die 
Hamröthung  in  der 
'JRegel  einzatreten  pfl^ 


Wir  Überlassen  es  späteren  Untersachungen,  die  auffallende 
Thatsache  zu  entscheiden:  wesshalb,  wie  dieses  aus  dem  Vergleicbe 
der  obigen  tabellarischen  Zusammenstellung  ersichtlich  ist,  die  Ilars- 
absonderung  nach  Glycerineinfäbmng  ins  Blut  nie  so  bedeutend  g^ 
Wesen,  als  bei  der  Glycerinwirkung  vom  Magen  aus. 


Harnanalysen.  Wir  unterlassen,  beiläufig,  die  gesammten 
Harnuntersuchungen,  welche  Harnstoff,  Ghlorbestimmungen  etc^  mit- 
unter auch  das  specifische  Gewicht  betrafen,  hier  mitzutheilen  and 
wollen  nur  auf  einige  der  hervorragendsten  Yeiilndeningen  aof- 
merksam  machen. 

Vor  allem  wurde  der  Harn  auf  Eiweiss  geprüft,  welches  auch 
jedesmal  eliminirt  wurde,  bevor  weitere  Analysen  vorgenommefi 
wurden. 

Der  Harn  wurde  sodann  durch  zuckerfreie  Thierkohle  filtrirt 
Indem  man  stets  genügende  Hammengen  zur  Verfügung  hatte,  so 
waren  Controlanalysen  mehrmals  angestellt,  um  sicher  zu  sein,  das 
man  durch  den  oder  jenen  Eingriff  nicht  irre  geführt  wurde. 

Das  von  uns  gebrauchte  Glycerin  war  das  bekannte  Präparat 
von  Sarg  und  Sohn,  welches  gar  nicht  reducirend  wirkt. 

Folgende  Erscheinungen  fielen  uns  am  meisten  auf. 

1.  Wird  der  Harn  nach  der  Fehl  in  gesehen  oder  der  Trom- 
m  er 'sehen  Methode  geprüft,  so  erscheint  er  nach  Glycerin  stets 
energisch  Kupferoxyd  reducirend.  Dasselbe  fanden  wir  an 
Hunden  sowohl,  als  auch  an  Kaninchen;  es  war  die  Beductionsfahig' 
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keit  zur  Zeit  des  Eintritts  der  Ffirbung  des  Harns  am  stärksten  aus- 
gesprochen. 

Die  Probeflüssigkeiten  waren  vor  jedem  Versuch  auf  ihre  selbst- 
ständige Reductionsfähigkeit  geprüft. 

Die  reducirende  Eigenschaft  des  Harns,  soweit  sich  nach  dem 
Gang  der  Reaction  urtheilen  Hess,  führte  uns  auf  den  Gedanken,  dass 
dieselbe  nicht  von  der  Gegenwart  von  Zucker,  sondern  irgend  einer 
anderen  reducirenden  Substanz  herrühre.  Es  wurden  desshalb  auch 
keine  quantitative  Bestimmungen  vorgenommen,  indem  die  Entschei- 
dung über  die  Natur  der  reducirenden  Substanz  ein  viel  grösseres 
Interesse  bot. 

Die  erwähnten  Eigenthümlichkeiten  des  Glycerinharns  bestehen 
ferner  darin,  dass  derselbe  das  Kupferoxyd  schon  beim  gelin- 
desten Erwärmen  reducirt.  Die  Reaction  fängt  damit  an, 
dass  an  der  etwas  mehr  erwärmten  Stelle  ein  gelbliches  Flöckchen 
erscheint.  Wird  nun  das  Probirglas  im  Stativ  stehen  gelassen,  so 
geht  die  Reaction  weiter  vor  sich,  bis  schliesslich  die  ganze  Flüssig- 
keit voll  darin  susp^dirtem  ziegelrothem  Nied.erschlag  erscheint, 
vrelcher  alhnählich  zu  Boden  sinkt  Es  tritt  also  die  Reaction 
vreit  unter  dem  Siedepunkte  ein. 

2.  Mit  Galle  erwärmt  färbt  sich  solcher  Harn  purpurroth. 

3.  Der  wasserhelle  sowohl,  als  der  geröthete  Harn  ist  gäh- 
rungsfähig,  in  Gegenwart  von  Hefe  scheidet  derselbe  OO2  ab. 

4.  Die  Röthung  des  Harns  wird  durch  die  Gegenwart  von  Hä- 
moglobin bedingt. 

Durch  Spectralanalysen  ist  es  uns  gelungen,  die  Absorptions- 
streifen des  Hämoglobins  zu  constatiren. 

Bei  den  mikroskopischen  Untersuchungen  des  Blutes  der  Thiere 
nach  der  Glycerineinführung  bekommt  man  das  Bild  einer  allmäh- 
lichen Zerstörung  der  rothen  Blutscheiben :  viele  derselben  sind  verklei- 
nert, andere  erscheinen  als  unregelmässige  Elümpchen ;  die  Zahl  der 
intacten  Blatscheiben  ist  bedeutend  verringert.  Das  arterielle  Blut 
erscheint  weniger  angegriffen,  als  das  venöse.  Das  Blutplasma  ist 
gefärbt. 

Ebenso  verhält  sich  auch  das  frische  Blut,  wenn  es  in  Be- 
rührung mit  Glycerin  ausserhalb  des  Körpers  gebracht  wird,  was 
sehr  deutlich  an  Maischen-,  Hunde-,  Kaninchen-,  am  besten  aber 
am  Froschblut  wahrnehmbar  ist. 
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5.  Kalilauge  f&rbt  den  wasserklaren  Glycerinham  beim  & 
wärmen  zuerst  gelb  und  später  bräunlich.  Wird  der  dabei  entrta&- 
dene  feinkörnige  Niederschlag  abfiltrirt,  so  scheint  die  Flfissigkeil 
ihre  Reductionsfähigkeit  dennoch  gar  nicht  eingebiisst  zu  haben. 

6.  Die  Polarisationsebene  wird  durch  den  Glycerinham  gar 
nicht  abgelenkt  — 

Alles  was  vom  Hunde  mitgetheilt  worden,  gilt  selbstTerständ- 
lich  auch  vom  Kaninchen.  Es  ist  uns  nicht  gelungen,  irgend  eina 
Unterschied  in  der  Glycerineinwirkung  auf  beiderlei  Thiere  wahrzt- 
nehmen.  Obgleich  bei  unserer  Auffangungsweise  die  quantitative 
Bestimmung  der  Geschwindigkeit  der  Hamabsondeningen  nicht  m 
leicht  thunlich  an  Kaninchen  als  an  Hunden  war,  indem  die  Harn- 
blase durch  ihre  Elastidtät  bei  der  Absonderung  mit  im  Spiele  sm 
konnte,  so  ist  es  uns  dennoch  gelungen,  uns  zu  überzeugen,  dass 
nach  Glycerin  das  Kaninchen  das  ca.  6 — Sfache  des  urspränglichefi 
Harns  absondert. 

Als  wir  bereits  im  vorigen  Herbst  die  Hauptresaltate  der  hier 
kurz  mitgetheilten. Untersuchungen  zusunmenstellten,  ist  aas  eise 
in  diesem  Archiv  erschienene  Mittheilung  von  Dr.  LuchsingerM 
zu  Gesicht  gekommen.  Die  auf  unseren  Gegenstand  besflgliche 
Stelle  derselben  lautet  folgendermassen : 

^Bei  Gelegenheit  einer  gewissen  Versuchsreihe  machte  idi  die 
überraschende  Wahrnehmung,  dass  Kaninchen  durch  subcutane 
Injection  grosser  Mengen  mit  Wasser  verdünnten  Glycerins  nach 
einiger  Zeit  starken  Hämoglobingehalt  des  Harns  bekommen.  Mit 
grösster  Sorgfalt  angestellte  Uutersuchungen  solchen  Harns  liesses 
keine  Blutkörperchen  darin  entdecken.  Es  musste  also  eine  Auf- 
lösung rother  Blutscheiben  innerhalb  der  Blutbahn  als 
Folge  jenes  Eingriffs,  als  Ursache  des  Hämoglobin- 
u];ins  betrachtet  werden''. 

Und  etwas  weiter  sagt  Verfasser,  dass  dieser  enteiweisste  Harn 
mit  der  Trommer'chen  Probe  keine  Spur  von  Reduction 
gab,  „auch  nach  stärkstem  Einengen  nicht". 

Es  wird  alsodie  Angabe  Luch  singe r 's  über  Hämoglobinime 
durch  unsere  Versuche  vollkommen  bestätigt.    Hinsichtlich  der  re- 


1)  ExperimenieUe  Hemmimg  einer  Fermentwiikung  dos  lebenden  Tbkf» 
Pflüger'i  ArchiT  Bd.  XI.  1876.  p.  602. 
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ducir^iden  SigeDschaft  des  Harns  smd  wir  zu  entgegengesetzten 
Besult^ten  gelangt. 

Wir  finden  keine  thatsächliche  Berechtigung  Luchsinge  r's  Vor- 
aussetzung beizQStimmen,  dass  die  von  ihm  vergebens  gesuchte,  von 
uns  aber  nachgewiesene  reducirende  Substanz  im  Harn  ein,  nach 
T  iegeTs  Angabe  aus  zerstörten  Blutkörperdien  stammender  Zucker 
sei.  Wir  sind  umgekehrt  der  Ansicht,  dass  diese  Substanz  nur 
Kupieroxyd  reducirend  wirkt,  aber  entschieden  kein  Zucker  sei. 

Suchen  wir  nach  einer  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche 
nach  Glycerin  in  der  Hamabsonderung  eintreten,  so  erweisen  sich 
grosse  Schwierigkeiten,  die  umsomehr  begreiflich  werden,  als  diese 
Erscheinungen  nicht  nur  auf  die  Aenderungen  im  Blute  nach  6I7- 
cerineinführung,  sondern  auch  im  Glycerin  selbst  hinweisen. 

Abgesehen  von  den  Angaben  von  van  Deen,  Heynsius, 
Perls,  Hupp  er  t  u.  A.  bietet  die  Literatur  sehr  wenige  Anhalts- 
punkte für  die  Lösung  dieser  Frage. 

Es  ist  u.  a.  eine  seither  selbstverständlich  bezweifelte  Angabe 
von  Berthelot^)  bekannt,  es  könne  Glycerin  unter  Einwirkung 
von  thierischen  Geweben  (Hodensubstanz)  in  einen  Körper  umge- 
wandelt werden,  welcher  der  Glycose  sehr  ähnlich  sei.  Dieser  Kör- 
per ist  nach  B.  unkrystallisirbar,  kann  aber  in  Berührung  mit  Hefe 
in  Gährung  übergehen.  Durch  Alkali  wird  diese  Substanz  dunkel 
gefärbt,  sie  reducirt  Weinsteinkupferkali. 

Um  näheren  Aufschluss  über  die  Eigenschaften  des  Glycerins 
bei  verschiedenen  Einwirkungen  zu  erzielen,  fanden  wir  uns  genöthigt 
eine  Reihe  von  Versuchen  am  Glycerin  ausserhalb  des  Organismus  vor* 
zunehmen.  Da  dieselben  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  so  behalten 
wir  uns  die  Mittheilung  derselben  nächstens,  unabhängig  von  dieser 
Notiz,  vor,  zumal  die  Arbeit  von  rein  chemischem  Character  ist. 

Fassen  wir  unsere  Thatsachen  kuns  zusammen,  so  gelangen 
wir  zu  folgenden  Schlüssen. 

1.  Das  Glycerin  wirkt  harntreibend. 

2.  Diese  Wirkung  kann  auf  die  hygroskoiüsche  Eigenschaft 
des  Glycerins  einersdts  zurückgeführt  werden,  anderseits  aber  auch 
von  der  Verdünnung  des  Blutes  herrühren. 


1)  Transformation  de  la  mannite  et  de  la  glycerine  en  un  luore  pro< 
prement  dit.    Compt.  rend.  T.  44.  p.  1002—1006. 
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3.  Die  ffimoglobinnrie  bekrftftigt  die  zweite  Annahme,  ioda 
durch  unmittelbare  Untersuchung  des  Blutes  «ine  Zerstdmng  der 
Blutscheiben  nachweisbar  ist 

4.  Die  redncirende  Eigenschaft  des  Harns  ist  durch  die  Gepfr 
wart  eines  Zersetzungsproductes  des  Glycerins  erklärbar. 

5.  Dass  der  redncirende  Kdrper  kein  Zucker  ist,  wird  dank 
unsere  obenerwähnten  Untersuchungoi  desselben  bestätigt 

6.  Die  Glyoerineinwirkung  scheint  an  gesunden  sowohl,  als  ai 
diabetischen  Thieren  die  nämliche  zu  sein. 

Der  Befund  unserer  Versuche  scheint  uns  beweiskräftig  gern; 
zu  sein,  dass  das  Schicksal  des  Glycerins  im  thierischen  Körper  da 
etwas  verschiedenes  von  den  Behauptungen  von  Herrn  Professo 
Schnitzen  sein  muss. 

Indem  wir  auf  eine  spätere  Mittheilung  unserer  weiteren  Di- 
tersuchungen  über  die  Eigenschaften  des  Glycerins  bereits  hingewiesa 
haben,  wollen  wir  uns  hier  auch  nicht  weiter  in  die  Kritik  der 
theoretischen  Anschauungen  Prof.  Schultzen's  einlassen,  wie  sehr 
auch,  von  rein  theoretischem  Standpunkt  der  Uebergang  von  Zader 
in  Glycerin  und  Glycerinaldehyd  uns  mehr  als  zweifelhaft  erschei- 
nen möge. 


Ueber  den  Einfluss  der  Unterbindung  des  Ductofl 
oholedoohuB  auf  den  Olyoogengehalt  der  Leber. 

Von 
SS.  Kttbi  und  E.  Frerieha. 


Wikham  LeggO  konnte  im  icterischen  Harn  von  K&tzeo. 
denen  5  oder  6  Tage  vorher  der  Gallengang  zugeschnürt  war,  sack 
der  Piqüre  keinen  Zucker  nachweisen,  während  bei  Katzen  oboc 


1)  Ueber  die  Folgen   des  Diabeiessiichee  nach  dem  ZoBcbnüren  ^ 
Galleng&nge.    Arck  f.  exp.  Path.  o.  Pharmak.  1874.  II.  384. 
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eorgängige  Ünterbindong  des  Ductus  choledochus  eine  Stunde  nach 
1er  Piqüre  Glycosurie  auftrat. 

Nachdem  v.  Wittich  in  seiner  Arbeit:  „Zur  Statik  des 
Leberglycogens'^O  bereits  die  Vermuthung  ausgesprochen  hatte, 
dass  diese  Unwirksamkeit  der  Piqftre  ihren  Grund  in  einer  gleich« 
zeitigen  Beschränkung  der  Glycogenfunction  der  Leber  haben  möge, 
unterband  er  spftter*)  bei  Tauben  und  Kaninchen  den  Ductus  chole- 
dochns  und  bestimmte  den  Glycogengehalt  der  Leber.  Tauben  wie 
Kaninchen  wurden  nach  der  Operation  bald  träge  und  nach  24 
Standen  in  ihrem  Käfig  todt  gefunden.  Der  Harn  war  intensiv  ge- 
färbt und  reaghrte  energisch  auf  Blutfarbstoff,  Albumin,  Gallenfarb- 
Stoff  und  Zucker.  Da  sich  die  Lebern,  die  muthmasslich  mehrere 
Stunden  post  mortem  gelegen  hatten,  zu  einer  directen  Bestim- 
mung des  Glycogens  nicht  mehr  eigneten,  so  betimmte  ▼.  W.  ihren 
Zuckergehalt  nach  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
das  zerkleinerte  und  zerkochte  Parenchym.  Die  Versuche  an  Tauben 
wie  an  Kaninchen  ergaben  eine  ganz  erhebliche  Abnahme  des  Glyco- 
gen&  „Zur  Erklärung  dieses  Schwindens  des  Glycogens  bei  behin- 
derter Gallensecretion^,  sagt  v.  Witt  ich,  „stehen  zwei  Möglich- 
keiten offen:  1)  das  von  der  Leber  fortproducirte  Glycogen  wird 
durch  das  Ferment  der  stauenden  Galle  schneller  als  gewöhnlich 
in  Zucker  umgewandelt  und  mit  dem  Blut  fortgeführt ;  dafür  spricht 
das  unzweifelhafte  Auftreten  von  Zucker  im  Harn.  Oder  2)  die  in  ihrer 
Secretion  unterbrochene  Leber  producirt  überhaupt  kein  Glycogen 
mehr,  das  in  ihr  vorhandene  wird  noch  verwerthet.  Die  letztere 
Annahme  würde  am  leichtesten  die  Erfahrungen  Wikham  Legg*s 
erklären,  obwohl  dieselben  in  einem  bisher  unerklärten  Widerspruch 
mit  der  von  mir  beobachteten  spontan  eintretenden  Meliturie,  sowie 
mit  den  auch  von  andern  Autoren  gemachten  Beobachtungen  stehen, 
dass  jede  mechanische  Reizung  der  Leber,  die  bei  der  vorliegenden 
Operation  nicht  wohl  zu  vermeiden  ist,  Zucker  im  Harn  auftreten 
lässt** 

Es  lag  uns  daran,  diese  Versuche  zu  wiederholen  und  zu 
modificiren.   Wir  zogen  es  vor,  das  Glycogen  dierect  zu  bestimmen "), 


1)  Gentralblatt  f.  d.  med.  WissenBch.  1875,  113. 

2)  Ueber  den  Glycogengehalt  der  Leber  nach  UnterbinduAg  des  Duotas 
choledochus.    CoDtralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1875,  291. 

3)  Die  Glycogenbestimmung  wurde  in  derselben  Weise  ansgeführt,  wie 
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um  za  sehen,  ob  die  Besaltate  abereiiistimneiid  aoi^len,  zogletdi 
um  dem  möglichen  Einwände  zu  begegnen,  daas  durch  mdirstoi* 
diges  Liegen  der  Lebern  der  aus  dem  Glycogen  hervongoi^gaie 
Zucker  durch  die  stauende  Galle  etwa  in  Mikhsäure  Uberg^sangea  seL 
Fflr  alle  Versuche  wurden  ausgewachsene,  sehr  kräftige  and  wohl- 
genährte Thiere  ausgewählt.  Besondere  Sorgfalt  verwandten  wir 
auf  die  Unterbindung  des  Ductus  choledochuB.  Nach  Eröfhong  da 
Abdomens  in  der  Linea  alba^)  sieht  man  leicht  den  PylomaUiel 
des  Magens.  Ohne  die  Leber  zu  bertthren,  bekommt  man  durch 
einen  leichten  Zug  an  der  port.  pylorica  den  obersten  Danndami- 
abschnitt  zu  Gesicht.  Auf  der  Kuppe  der  dem  Zwerchfell  zogekehrl» 
Conyexttät  des  Anfangstheils  vom  Duodenum  sieht  man  den  Ductus 
choledochos  in  den  Darm  mttnden.  Der  Gang  wurde  stets  doppelt 
unterbunden.  Von  vornherein  sei  bemerkt,  dass  wir  bei  der  Herass- 
nähme  der  Leber  in  allen  Versuchen  uns  davon  überzeugten,  dass 
der  Gang  richtig  getrofien  war. 

Die  ersten  Versuche  stellten  wir  an  Meerschweinchen  an,  da 
hier  die  Unterbindung  des  Gallenganges  besondere  leicht  ist*). 


Nr. 


Dauer  d«r 
Operation. 


Zeit  der 
Tödtung. 


Der  Daotos 

choledoohuB 

war  unter« 

bunden 


Glyoogenge- 

halt  der 

Leber. 


1 


1. 
2. 


12h  45m  bis 

8h  30m 

12h64mMiitagB. 

Abende. 

4h  Im— 4h  9m 

8h50m 

Nachmittags. 

Abends. 

4h81m--4h40m 

9h80m 

Nachmittags. 

Abends. 

7  Stunden 
86  Minuten. 

4  Stunden 
41  Minuten. 

4  Standen 
50  Minuten. 


0,088  Grm. 

»). 
0,112  Onn. 


Der  Harn  ist 
trüb^branih 
gelb.enthah 


Gailen&rb- 

ttoff,  aber 

keiiieii 


viertes  Meerschweinchen  wurde  dazu  verwandt,  den  Glj- 
cogengehalt  der  normalen  Leber  zu  bestimmen ;  sie  enthielt  0,356  GniL 


sie  der  Eine  Ton  uns  (K.)  a.  e.  a.  O.  (Sitzber.  d.  Ges.  z.  Be£  d.  gea.  Naionr. 
zu  Marburg  Nr.  5.  1876)  ausführlich  beschrieben  hat 

1)  Nach  oben  hin  muss  man  den  Schnitt  bis  zur  Basis  des  proc.  xiphotd. 
führen. 

2)  Reichert's  u.  da  Bois-Reymond's  Archiv  1860,  8.  646. 

8)  Die  Fällung  war  so   gering  wie  in  Yemoh  Nr.  1  und  betmg  aaf 
keinen  Fall  mehr  als  0,1  Grm.    Beim  Abfiltriren  yerunglüclite  das  Qlaa. 
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Ob  der  Olycogengehalt  der  Meersdiweinchenleber  sich  immer  so 
niedrig  stellt,  mössen  weitere  Versucbe  lehren.  —  Da  sich  Meer* 
schweinchen  m  hiesiger  Gegend  schwer  beschaffen  lassen,  so  set2ten 
wir  die  Versuche  am  Kaninchen  fort.  Es  wurden  nur  ausgewachsene, 
kräftige  und  wohlgenährte  Thiere  benutzt. 


Nr. 
des 
Ver- 

BUChfl. 


1. 


2, 


3. 


4. 


5. 


Dauer  der 
Operation. 


Zeit  der 
Tödtung. 


Der  Duetas 
oholedocbus 
war  unter- 
bunden 


2b  44m— 2h  61m  ßh  45 
Nacbmittags. 


V, 


4b  6m — 4b  18m 
Nacbmittags. 


•/i 


2b64m— Sblm 
NaobmittagB. 


3bl9m— 3b25m 
Nacbmittags. 


"/, 


12hS6ni— 
12h48m  Mittags. 


mNaob 
mittags. 

|2b  40m  Nacb- 
mittags. 

tIhbOm  frOb. 


8b  10m 
Abends. 

10b  41m 
früb. 


24  Stunden 
66  Minuten. 

22  Stunden 
27  Minuten. 

16  Stunden 
49  Minuten. 


29  Stunden 
45  Minuten. 

21  Stunden 
58  Minuten. 


Glyoogenge- 
halt der 
Leber. 


Harn. 


0,095  Orm. 


0,058  Grm. 


0,116  Grm. 


0,123  Grm. 


0,088  Grm. 


84  Co. 


70  Co. 


Es  gelanff  nicht, 
eine  für  die  Un- 
tersuchung hin- 
reichendeMenge 
Harn  zu  ge- 
winnen. 

41  Cc. 


64  Cc. 


Mit  Ausnahme  von  Versuchsthier  Nr.  3,  das  16  Stunden  49 
Minuten  nach  der  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  in  der 
Agonie  gefunden  wurde,  vertrugen  alle  Thiere  den  Eingriff  gut ;  sie 
sträubten  sich  noch  beim  Ergreifen.  Soweit  sich  dies  nach  dem 
Aussehen  beurtheilen  lässt^  hätte  die  TÖdtung  noch  recht  gut  ver- 
schoben werden  können.  Der  Harn  sämmtlicher  Thiere  (Nr.  3  aus- 
genommen) enthielt  J^lutfarbstoff,  Eiweiss,  Gallenfarbstoif,  aber 
keinen  Zucker.  Es  gelang  uns  auch  nicht,  aus  dem  vereinigten 
Harn  aller  Thiere  nach  umständlicherer  Verarbeitung  eine  unzweifel- 
haft reducirende  und  rechtsdrehende  Substanz  zu  isoliren. 

Aus  den  bis  jetzt  angefahrten  Versuchen  geht  wohl  schon  mit 
Sicherheit  hervor,  dass  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  den 
Glycogengehalt  der  Leber  bedeutend  vermindert 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  in  ihrer  Secretion  behinderte  Leber 
auch  kein  Glycogen  mehr  producirt;  liessen  wir  in  den  nächsten 
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Versuchen  die  Kanincheii  zanAcbst  sechs  volle  Tage  hangem'),  «b 
die  Leber  glycogenCrei  zu  machen  und  injicirten  Urnen  dann  nadi 
Unterbindung  des  Oallengangs  per  os  Bohrzuckerlösung.  Den  Ein- 
griffen entsprechend  wurdra  ganz  besonders  kräftige  Thiere  ani^ 
wählt  Von  acht  angestellten  Versuchen  gelangen  fttnf,  deren  De- 
tails aus  der  nebenstehenden  Tabelle  zu  ersehen  sind. 


1)  Täglich  wurde  den  Thieren  etwa«  Wasser  beigebracht. 
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Die  beiden  ersten  Versuehsthiere,  welche  sich  bereits  nach  de 
Operation  etwas  schwach  erwiesen,  coUabirten  nach  der  2.  Zacker- 
injection,  so  dass  die  Leber,  da  wir  das  Glycogen  direct  bestimmen 
wollten,  verhältnissmässig  frQh  heraasgenommen  werden  miis8t& 
Die  drei  übrigen  Thiere  waren  bis  zu  Ende  des  Versuchs  so  mimtear, 
wie  man  es  nur  erwarten  konnte.  Der  Harn  aller  Thiei^  enthidt 
Blutkörperchen,  Blutfarbstoff,  Eiweiss,  Gallenfarbstofif^  aber  keines 
Zucker. 

Gegen  die  beiden  ersten  Versuche  könnte  man  einwenden,  dass 
die  Zeit,  welche  zwischen  der  ersten  Injection  der  Zuckerldsung  and 
der  Herausnahme  der  Leber  lag,  auch  unter  normalen  Verhälüiisses 
nicht  hinreichend  gewesen  sei,  den  Glycogengehalt  der  Leber  sicht- 
lich zu  steigern.  Gegen  die  drei  letzten  Versuche  kann  dieser  Ein- 
wand nicht  geltend  gemacht  werden.  Hätten  wir  in  den  drei  letztes 
Versuchen  namhafte  Mengen  von  Leberglycogen  gefundeni  so  wäre 
dies  ein  sicherer  Beweis  gewesen,  dass  jener  Eingriff  die  gljcogen- 
bildende  Function  der  Leber,  wenn  vielleicht  auch  beschränkt,  so 
doch  nicht  vollständig  aufhebt.  Aus  dem  nahezu  negativen  Ergd)- 
niss,  zu  dem  wir  kamen,  kann  natürlich  nicht  geschlossen  werden« 
dass  die  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  die  Glycogenprodnctios 
in  der  Leber  aufhebt  Das  von  der  Leber  weiterproducirte  Glycogen 
könnte  ja  von  der  stauenden  Galle  saccharificirt  sein.  Freilich 
sprechen  die  Versuche  v.  Wittich^s,  der  das  Glycogen  indired 
bestimmte,  nicht  zu  Gunsten  dieser  Annahme.  Man  würde  erwartet 
haben,  dass  der  Zuckergehalt  der  Leber  hoher  ausfiel,  als  erthat- 
sächlich  in  den  Versuchen  v.  Wittich 's  ausgrfallen  ist  Gsmz  uh 
zulässig  wäre  der  Einwand,  dass  das  negative  Resultat  a;Qf  Kosten 
der  6tägigen  Hungerzeit  zu  setzen  sei.  Wir  verweisen  in  dieser 
Beziehung  auf  die  Arbeit  Luchsinger's^)  wie  auf  zahtanäche 
eigene  Versuche ').  Wir  fanden  in  der  Leber  von  Kaninchen  nadi 
einer  vorgängigen  Carenz  von  sechs  Tagen  auf  Einfuhr  von  Rohr- 
zucker bis  zu  6  Grm.  Glycogen  in  der  Leber.  Frdlich  warai  is 
diesen  Versuchen  zu  der  6tägigen  Hnngerzeit  noch  operative  Ein- 
griffe hinzugekommen.     Zur  Beseitigung  dieses  Einwandes  Hessen 


1)  Luohstxiger,  oxperimMiielle  nnd  ki4ti0Qhe  Beitrage  sur 
und  Pathologie  das  Glyoogent.    DiMeHation,  Zürich  1876. 

2)  SitEungsber.  d.  OeseUach.  s.  Bef.  d.  ges.  Katarwueensoh.  auMarboii; 
1876.  S.  95  a.  ff. 


Ueb.  d.  £infl.  d.  üaterb.  d.  Daeina  oholedodma  auf.  d.  Qlyoogiogahalt  eic»  467 


wir  ein  sehr  krilüges  Eaninclieii  6  yoUe  Tage  hungem.  Nach  Er- 
(JfihQDg  des  Abdomens  wurde  wie  gewöhnlich  der  Ductus  choledo- 
chus  aufgesucht  Wir  führten  doppelte  FSden  herum,  ohne  jedoch 
die  üaterbindung  auszufahren.  Nach  Yeradduss  der  Bauchwunde 
injioirten  wir  diem  Tbier  per  os  30  Ca  emer  50procentigen  Rohr- 
zuckerlöaung.  5  Stunden  nach  der  Injection  wurde  die  Leber  her- 
ausgenommen; sie  enthielt  0,853  Orm.  Glyoogen.  Im  Harn  des 
Thieres  trat  kein  Zucker  auf.  Wir  begnägten  uns  mit  diesem  einen 
Versuch.  Würden  wir  ein  negatiTOs  Besultat  erhalten  haben,  so 
hätten  wir  selbstverständlich  mehrere  Versuche  angestellt. 

Um  zu  sehen,  wie  sich  der  Glycogengehalt  der  Leber  gestalte, 
wenn  man  kräftigen  und  gutgenährten  Kaninchen*  ohne  vorgängige 
Carenz  nach  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  Traubenzucker- 
lösung  per  os  injicirt,  stellten  wir  noch  zwei  Versuche  an. 


Daner  der 
Opentioti. 


12h44mbia 
12b50iii  Mitt. 


9blOin  bU 
9h  18m  Yorm. 


a  »   • 
§».•8 


300/, 


30*A 


Zeit  und  Orösse 
der  iQjecUoDen. 


PI 
PI 


Zelt  der 
Tßdtang. 


Ih   6m '.v 
8h80m:l 
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7b  24m: 
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9h30m:x 
llhSOm: 


30  Cc.  136  Gr. 
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10  Std. 
44  Min. 


8  Std. 
42  Min. 


0,135 
Grm. 


0/)76 
Grm. 


Der  Harn 
enthält  Blut- 
körperchen, 
Gylinder,  Ei- 
weiaSyQallen- 
farbstoff,  ist 
aber  frei  yon 
Zucker. 


In.  der  Hauptsache  stehen  unsere  Versuchsresultate  im  vollen 
Einklänge  mit  denen  v.  Wittich's:  der  Glycogengehalt  der  Leber 
Biflunt  nach  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  erheblich  ab. 
Den  Harn  fanden  wir  im  Gegensatz  zu  v.  Wittich  constant  frei 
von  Zucker.  Es  wäre  möglich,  dass  sich  diese  Differenz  aus  dem 
Operationsverfahren  erklären  liesse.  Gerade  mit  Rücksicht  auf  die 
beiden  Erklärungen,  welche  v.  Witt  ich  für  die  Abnahme  des 
Leberglycogens  giebt,  haben  wir  mit  der  grSssten  Schonung  den 
Ductus  choledochus  unterbunden.  Trotzdem  wird  es  nothwendig 
sein,  der  Erklärung  dieser  Differenz  noch  eine  besondere  Versuchs- 
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reihe  za  widmen.  Dabei  wäre  es  abrigens  von  Wichtigkeitf  fiestzii- 
stellen,  ob  die  Meliturie,  wenn  sie  überhaupt  auftritt,  nur  vor- 
ftbergehend  sich  zeigt  oder  ob  sie  bis  zur  Tödtung  des  Thieres 
andauert^.  Versoehe  an  Hunden  und  Katzen,  die  den  Eingriff 
sicher  mehrere  Tage  überleben ,  würden  hierüber  am  sichersten 
An&ohluss  geben.  Bei  mangelnder  Fresslust  würde  man  dea  Thieren 
ab  und  zu  ZuckeriOsung  einspritzen  müssen,  um  dem  Einwände  zu 
begegnen,  dass  Mangel  an  Zufiihr  von  glycogedbiUendem  Katerial 
Ursache  der  event.  Abwesenheit  von  Zucker  im  Harne  seL 

Für  die  zweite  Erklärung,  welche  v.  W i tt  i  ch  für  die  Abnahme 
des  Leberglycogens  giebt,  spricht  die  Unwirksamkeit  der  Piqüre  in 
den  Versuchen  Wikham  Legg's,  femer  der  Umstand,  dass  im 
Harn  unserer  Versuchsthiere  niemals  Zucker  auftrat  Wir  sind  uns 
jedoch  wohl  bewusst,  dass  unsere  Versuche  die  ausschliessliche 
Richtigkeit  der  zweiten  Erklärung  nicht  endgültig  beweisen.  W&re 
die  erste  Erklärung,  welche  von  Witt  ich  giebt,  richtig,  so  sollte 
man  erwarten,  dass  der  Harn,  wenn  auch  nicht  in  allen,  so  doch 
in  gewissen  Fällen  von  Icterus  Zucker  enthalte.  Zur  Zeit,  als  wir 
diese  Versuche  anstellten,  lag  auf  der  Klinik  des  Herrn  Prof. 
Mannkopff  ein  Fall  von  hochgradigem  Icterus,  der  schon  längere 
Zeit  bestand.  Der  mehrmals  untersuchte  Harn  war  entschieden 
zuckerfrei.  Die  Section  ergab  u.  a.  Verschluss  des  Ductus  choledo- 
chus  durch  einen  Gallenstein.  Der  Eine  von  uns  (K.)  hat  früher 
sehr  häufig  icterischen  Harn  auf .  Zucker  untersucht,  jedoch  stets 
mit  negativem  Resultat. 

Schliesslich  möchten  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass  Für- 
bringer')  in  einem  merkwflrdigen  Falle  von  Diabetes  wShrend 
des  Icterus,  der  vorübergehend  hinzutrat,  trotz  gemischter  Diät  ein 
sehr  erhebliches  Sinken  der  Zucjcerausscheidung  beobachtete. 


1)  Beionderes  Gewicht  wird  darauf  eo  legen  sein,  den  Naehweia  zn 
liefern,  dass  die  redueirende  SubetanSy  welche  event.  im  Harn  auftritt^  «adi 
reohta  dreht 

2)  Deutsch.  Arch.  f.  kUn.  Med.  XYI.  S.  499. 
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(Aus  dem  phy8iol9g.-cheni.  Laborfttorinm  des  Herrn  Prof.  Hoppe -Sey  1er 

in  Strusburg.) 

Ueber  das  Vorkommen  von  Nuclein  im 

Menschengehim. 

Von 
Rudolf  Ton  Vakseh  aus  Prag. 


Prof.  Miescher  fand  bei  seinen  Untersuchungen  der  Eiter- 
körper ■)  in  den  Kernen  eine  Substanz,  die  sich  durch  ihren  hohen 
Phosphorgehalt  und  durch  die  Art,  wie  der  Phosphor  in  ihr  vor- 
handen war,  auszeichnete.  Diese  Untersuchungen  wurden  dann  von 
Prof.  Hoppe-Seyler')  fortgesetzt  und  erweitert,  er  fand  dieselbe 
Substanz  in  der  Hefe.  Dr.  Plösz  zeigte  ihr  Vorkommen  in  den 
Kernen  der  Blutköper  von  Amphibien  und  Vögeln.  Ferner  fand  dann 
Prof.  Miescher  dieselbe  Substanz  in  den  Dotterkugeln  des  Hühner- 
eies. Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Spermatozoen  verschie- 
dener Säugethiere  entdeckte  er  dieselbe  Substanz  und  constatirte, 
dass  das  Nuclein,  wie  von  ihm  dieser  Körper  genannt  wurde,  in 
seinen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  völlig  verschieden 
ist  von  den  Eiweisskörpern  und  als  ein  Körper  sui  generis  aufge- 
fasst  werden  müsse. 

Bei  den  Untersuchungen,  welche  ich  im  Laufe  des  Sommer- 
semesters 1876  in  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Hoppe-Seyler 
gemacht  habe,  gelang  es  mir  in  dem  Gehirn  des  Menschen  einen 
Körper  nachzuweisen,  der  in  seinen  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  sichdemNucleinMiesclfiers  ganz  analog  verhält.  Ob  er 
auch  wesentlich  nur  ein  Bestandtheil  der  Kerngebilde  d.  h.  der  Kerne 
der  multipolaren  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz  des  Gehirns 
ist,  wage  ich  vorläufig  nicht  endgültig  zu  entscheiden.  Der  Versuch, 
um  über  diese  Frage  Aufschluss  zu  erhalten,  wurde  in  folgender 
Weise  ausgeführt:  die  weisse  und  graue  Substanz  wurden  mit  dem 


1)  Mediciniscb-chemische   Uniersachungen  yon  Prof.  Hoppe-Seyler, 
4.  Heft  1871. 

2)  Medieinisch-cbemisohe  üntersnchangen  von  Prof.  Hoppe-Seyler, 

4.  Heft  1871. 

X.  Pflficer,  ArolilT  t  Physiologie.  Bd.  xni.  82 
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Secirmesser  möglichst  von  einander  getrennt  und  dann  jede  f&r  sich 
der  weiter  unten  angegebenen  Methode  unterworfen.  Die  weisse  Sub- 
stanz ergab  auch  relativ  in  ihrer  geringen  Menge  (115,0)  ganz  we- 
nig Nuclein,  welches  auch  in  seinen  physikalischen  Eigenschafta 
etwas  von  dem  aus  der  grauen  Gehimmasse  gewonnenen  differirte. 
Einen  positiven  Beweis,  ob  dieses  Nuclein  nur  herstammte  ans  der 
noch  etwa  beigemengten  grauen  Substanz,  kann  ich  nicht  beibringen. 
Die  Untersuchung  der  Ischiadici  oder  mikro-chemische  Reactionen 
mit  Salzsäure  dürften  darüber  einen  AufscUuss  geben. 

Auch  betrefib  der  Menge  des  aus  einem  Gehirn  gewonnenen 
Nucleins  sind  bestimmte  Zahlenwerthe  nicht  ermittelt  worden.  J^ 
denfalls  ist  die  Menge  im  Verhältniss  zu  dem  Gewicht  des  Gehirns 
nicht  unbedeutend.  Aus  dem  Gehirn,  welches  einem  16jährigen  Kna- 
ben entnommen  war,  wurden  an  3  Gramm  gewonnen. 

üebrigens  wird  es  leicht  sein,  die  Menge  Nucleins  im  Gehirn 
annähernd  quantitativ  zu  bestimmen,  wenn  man  von  dem  Gesichts- 
punkte ausgeht,  dass  im  Gehirn  ausser  Lecithin  und  Nuclein  keine  ande- 
ren phosphorhaltigen  Stoffe  vorkommen.  Man  braucht  dann  nur  das 
Lecithin  völlig  aus  dem  Gehirn  zu  entfernen  und  den  Rest  der 
Calcium-  und  Phosphorbestimmung  zu  unterwerfen. 

Die  Methode,  der  ich  mich  bediente,  war  folgende.  Der  lei- 
tende Gedanke  dabei  war:  die  von  Prof.  Miescher  und  Hoppe 
bei  den  Untersuchungen  über  die  Eiterkorper  mit  so  gutem  Erfolge 
angewandte  künstliche  Verdauung  auch  für  das  Gehirn  zu  versuchen. 

Das  zu  diesem  Zwecke  nöthige  Material  wurde  mir  von  dem 
pathologisch-antomischen  Institute  des  Herrn  Prof.  v.  Reklinghaa- 
sen  geliefert.  Die  Gehirne  wurden  möglichst  frisch  in  Arbeit  ge- 
nommen. Die  Benutzung  pathologisch  veränderter  wurde  vermieden 
Dann  wurde  zuerst  das  Gehirn  von  seinen  Häuten  möglichst  befreit, 
und  zur  Entfernung  des  Blutes  mit  grossen  Mengen  Wassers  ansgespfilt 

Zur  Zerkleinerung  des  Gehirns  wurde  eine  kleine  Fleisch- 
zerkleinerungsmaschine verwendet  Der  so  entstandene  Gehimbrä 
wurde  mit  einer  grösseren  Menge  kalten  ziemlich  starken  Alkohols 
versetzt  (2—3  Liter)  und  diese  Mischung  durch  häufiges  UmrQhren 
mehrere  Tage  stehen  gelassen.  Dann  wurde  der  Alkohol  abfiltrirt 
und  der  Gehimbrei  mit  Aether  geschüttelt.  Sobald  über  dem  Ge- 
hirn eine  klare  FIfissigkeit  sich  befand,  wurde  letztere  abgegossea 
und  eine  neue  Portion  Aether  hinzugefügt,  bis  der  Aetherextrakt 
beim  Verdunsten  keinen  merklichen  Rückstand  hinterliess. 
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Dann  wurde  die  Gehirnmassey  um  sie  Ton  dem  Aether  mög- 
lichst zn  trennen,  anter  die  Presse  gebracht,  dann  die  trockene  Sub- 
stanz fein  zerrieben  und  mit  grossen  Mengen  absoluten  Alkohols 
mehrmals  lingere  Zeit  gekocht  und  heiss  filtrit  Diese  Procedur 
wurde  so  oft  wiederholt,  bis  der  abfiltrirte  Alkohol  auch  bei  län- 
gerem Stehen  keine  Trübung  mehr  zeigte.  Nun  wurde  die  Substanz 
von  neuem  zerrieben,  durch  Stehenlassen  an  der  Luft  vom  Alkohol 
völlig  gereinigt  und  der  künstlichen  Verdauung  unterworfen.  Zur  Her- 
stellung der  VerdauungsflOssigkeit  wurde  ein  gut  zerkleinerter  Magen 
eines  frisch  geschlachteten  Schweines  mit  einem  Liter  destillirten 
Wassers  gemengt,  welches  S-— 10  Gc.  concentrirter  Salzsäure  enthielt 
Dieses  Gemisch  wurde  mdirere  Stunden  an  einen  kühlen  Ort  stehen 
gelassen  und  dann  filtrirt  Das  klare  Filtrat  wurde  mit  der  Gehirn* 
masse  zusammengebracht,  in  einen  Brütofen  gebracht  und  bei 
400  C.  48—52  Stunden  stehen  lassen,  wobei  die  Verdauungsflässig- 
keit  mehrmals  erneuert  vmrda  , 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  filtrirte  ich  die  Flüssigkeit  erst 
ab  und  verfuhr  dann  in  der  unten  näher  ang^^benen  Weise.  Ich 
habe  jedoch  diese  Methode  dahin  abgeändert,  dass  ich  die  über  dem 
Bodensatz  befindliche  Flüssigkeit  möglichst  abgoss,  wtil  das  Filtriren 
sehr  langsam  von  statten  ging  und  dadurch  die  Möglichkeit  der 
Zersetzung  des  auf  dem  Filter  mit  den  restirenden  Elweisskörpem 
befindlichen  Nuclein  vergrössert  wurde.  Der  nach  dem  Abguss  der 
Flüssigkeit  restirende  Brei  wurde  von  neuem  zerrieben,  verdünnte 
Natronlauge  hinzugefügt  und  filtirt.  Die  Flüssigkeit  passirte  ziem- 
lich rasch  das  Filter,  war  ganz  klar  und  hatte  eine  bernsteingelbe 
Farbe.  Auf  Zusatz  eines  Tropfens  verdünnter  Salzsäure  entstand 
eine  weisse  opalisirende  Trübung,  die  jedoch  beim  Umrühren  sofort 
verschwand ;  wurde  nun  mit  dem  Ansäuern  vorsichtig\fortgefahren,  so 
bildete  sich,  als  die  Flüssigkeit  eben  sauer  reagirte,  ein  flockiger  co- 
piöser  Niederschlag  in  seinem  Aussehen  dem  ähnlich,  der  entsteht, 
wenn  man  eiweisshaltigen  Harn  mit  geringen  Mengen  Essigsäure 
versetzt  Zugleich  war  ein  eigenthümlicher  Geruch  bemerkbar 
(Schwefelwasserstoff?).  Die  grösste  Aufmerksamkeit  bei  dieser  Me- 
thode bedarf  eben  diese  Fällung.  Hat  man  zu  wenig  Salzsäure  ge- 
nommen, so  bildet  sich  zwar  eine  Trübung,  aber  kein  Niederschlag, 
während  ein  gering^  Plus  von  8ab»äure  den  Niederschlag  sofort 
in  eine  Trübung  auflöst  Besonders  schwer  zu  fUlen  sind  die  Nu- 
cleinlösuDgen,  wenn  sie  mehrere  Stunden  gestanden  haben.    Beim 
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ersten  Male  erhält  man  dann  blos  eine  Trübung;  wenn  man  ti» 
noaem  in  verdünnter  Natronlauge  löst  und  dann  ansänert,  so  fallt 
das  Nuclein  meist  gut  in  Fetzen  oder  Flocken  aus. 

Die  Nucleinniederschläge  werden  nun  filtrirt  Die  Flltratioa 
geht  sehr  träge  vor  sich  und  die  Filter  müssen  häufig  gewechsdt 
werden.  Der  Niederschlag  auf  dem  Filter  wird  so  lange  mit  gui 
schwach  salzsäurehaltigem  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Filtnt 
keine  Rothfärbung  mit  Natronlauge  und  Kupfersolfat  gibt»  Dsbb 
wird  das  Nuclein  vom  Filter  genommen  mit  absolutem  Alkohol  g^ 
waschen  und  über  Schwefelsäure  getrocknet  Im  feuchten  Zustande 
hat  es  eine  schwachgraue  Färbung,  getrocknet  und  zerrieben  bil- 
det es  ein  hellbraunes  Pulver.  Die  nach  Abfiltriren  der  Nudeiih 
lösungen  bleibenden  Rückstände  auf  dem  Filter  geben  mit  yerdünnter 
Natronlauge  behandelt  ein  Filtrat  und  dann  mit  Salzsäure  gefiUt 
noch  ziemliche  Mengen  Nucleins.  Schh'essUch  ist  noch  zu  erwähoeo, 
dass  das  Nuclein  feucht  vom  Filter  genommen  werden  muss,  indem 
es  im  trockenen  Zustande  am  Papier  sehr  stark  adhärirt 

Die  Reaetionen,  welche  dieses  so  gewcmnene  Nuclein  gibt 
stimmen  im  wesentlichen  mit  dem  von  Mieschers  angegebenen  für 
das  Nuclein,  welches  er  aus  dem  Lachssperma  gewonnen  hatte,  abereiJL 

Frisch  gefälltes  mit  HCl-haltigem  Wasser  ausgewaschenes  Na- 
cldn  gibt  folgende  Reactionen:  Es  löst  sich  leicht  in  Natronlauge, 
Ammoniak  und  Nartriumcarbonat,  etwas  schwieriger  in  Natriom- 
phosphat  (NatHP04),  sehr  leicht  bei  schwachem  Erwärmen.  Ans 
allen  djesen  Lösungen  wird  es  durch  verdünnte  Salzsäure  leicht 
ausgefallt 

Es  ist  leicht  löslich  in  concentirter  Salpetersäure,  die  Losong 
hat  eine  schwach  gelbe  Farbe,  welche  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
etwas  stärker  wird.  Das  Nuclein  gibt  femer  etwas  die  Biuretreactioo 
In  sauererLösungmit  Mi llon'schem  Reagens  behandelt,  tritt  keise 
rothe  Färbung  ein. 

Das  getrocknete  Nuclein  gibt  dieselben  Reactionen.  Nar  ist  es 
in  den  oben  genannten  Reagentien  schwerer  löslich  und  der  Losong 
geht  jedesmal  erst  eine  Quellung  voran. 

Mit  dieser  Substanz  wurden  dann  die  weiter  unten  angege 
benen  Elementaranalysen  ausgeführt. 

Ich  will  nun  nicht  behaupten,  dass  diese  Substanz  völlig  räm 
Nuclein  ist  Denn  die  Methode  der  Darstellung  bringt  es  mit  sich. 
dass  man  immerhin   an  etwaige  Verunreinigungen  mit  fiweisskor- 
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pern  denken  kann.  Dass  es  jedocb  ein  Nuclein-artiger  Körper  im 
Sinne  Mieschers  ist,  ist  constatirt,  da  der  Pbosphorgehalt  der 
Substanz  nicbt  von  etwaigen  Verunreinigungen  mit  phosphorsauren 
Salzen,  2.  B.  mit  Galciumpbosphat,  herrQhren  kann;  dies  beweist 
folgender  Versuch,  der  zu  wiederholten  Malen  immer  mit  dem  glei- 
chen Erfolg  ausgeführt  wurde. 

Eine  saure  Lösung  von  Nuclein  gibt  mit  Ammoniummolybdat 
versetzt  auch  beim  Erwärmen  keine  Phospborreaction.  Die  Gelb- 
färbung tritt  erst  ein,  wenn  diese  Lösung  längere  Zait  gekocht 
wird.  Das  Vorhandensein  von  phosphorsauren  Salzen  ist  auch  deshalb 
nicht  möglich,  weil  das  Nuclein  mit  grossen  Mengen  Salzsäure-hal- 
tigen Wassers  ausgewaschen  wurde. 

Die  Analyse  der  Substanz  ergab  folgende  Resultate: 

L  0,3475  Gr.  Nuclein  gaben: 

0,026  Mg,P2O7  =  2,08%P. 

IL  0,4575  Gr.  Nuclein  gaben: 

0,027  Mg8P207= 1,71 7oP^ 

Die    Stickstoffbestimmungen  wurden  nach  der  Methode    von 

Dumas  ausgeführt. 

L    0,3740  Gr.  Nuclein  gaben: 
0,0491  N=  13,12  %N. 
IL    0,255  Gr.  Nuclein  gaben: 
0,03551  N  =  13,15  N. 
Die  Bestimmung  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ergab  fol- 
gende Resultate: 

I.     0,257  Gr.  Nuclein  gaben: 
0,1301  C=50,67oC. 
0,019  H  =  7,4%  H. 
IL     0,2952  Nuclein  gaben : 
0,1492  0  =  50,5  %C. 
0,023  H= 7,8  7oH. 
Leider  habe  ich  in  der  kurzen  Zeit,  die  mir  zu  Gebote  stand, 
die  oben  angeführten  Thatsachen  nicht  so  erschöpfend  verfolgen 
können,   wie  es  wohl  erwünscht  gewesen  wäre.    Ohne  mir  weitere 
Vorbehalte  zu  machen,  gedenke  ich,  so  bald  es  die  Umstände  erlau- 
ben, obige  Arbeit  fortzusetzen. 
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Ueber  Degeneration  von  Nervenfasern* 

Ein  Beitrag  zur  Gellularphjsiologie. 

Von 
Tliu  W.  EngelmaiiB  in  Utrecht. 


Tafel  IV. 


Die  Yortrefflicben  Untersuchungen  von  Ranvier  0  haben  am 
ganz  neue  Einblicke  in  den  Bau  und  das  Leben  der  Nervenfasern 
eröfinet.  An  Bedeutung  zweifellos  obenan  steht  die  Entdeckang, 
dass  jede  markhaltige  Nervenfaser  nicht  als  eine  einfache  organisck 
Grundform,  als  ein  einfaches  physiologisches  Individuum,  wie  etwa 
eine  quergestreifte  Muskelfaser,  sondern  als  eine  Vielheit  solcher, 
nämlich  als  eine  Kette  einkerniger  Zellen  zu  betrachten  ist  Jede 
Faser  zeigt,  wie  der  französische  Forscher  fand,  in  regelmässiges 
Abständen  ringförmige  Einschnürungen  der  Schwan  naschen  Schei<ie 
mit  denselben  entsprechenden  Unterbrechungen  der  Markscheide. 
Der  Abstand  je  zweier  Einschnürungen  ist  für  jede  Faser  —  Tom 
Anfangs-  und  Endbezirk  abgesehen  —  ziemlich  constant  und  im 
Allgemeinen  um  so  grösser,  je  dicker  die  Faser.  Ein  bis  zwei  Milli- 
meter ist  das  vorherrschende  Maass.  In  der  Mitte  zwischen  je  zwei 
Einschnürungen  liegt  an  der  Innenfläche  der  Schwan n'schen  Scheide 
in  einer  muldenförmigen  Vertiefung  der  Markscheide,  umgeben  von 
etwas  Protoplasma,  ein  Zellkern.  Nach  Einwirkung  verdünnter  Hol- 
lensteinlösungen  färben  sich  —  in  Uebereinstimmung  mit  der  be: 
anderen  Zellcomplexen  erprobten  Wirkungsweise  dieses  Reagens  — 
die  Grenzen  zwischen  den  Faserabschnitten  braun,  zunächst  die  ring- 
förmigen Einschnürungen  der  Schwan n'schen  Scheide,  etwas  später 
auch  die  Axencylinder  im  Niveau  der  Einschnürungen.  —  Es  ist 
nach  alledem  kein  Zweifel,  dass  jeder  Faserschnitt  den  morphologi- 
schen Werth  einer  Zelle  hat. 


1)  Banvier,   Beoherohes  sur  lliistologie  et  la  phynologie  des  nerfi 
Arohivet  de  phyiiologie  normale  et  pathologique.    Ire  Särie.  Tome  lY.  167:2. 
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Diese  Tbatsachen  —  deren  Bestätigong  so  leicht  ist,  dass  ich  nicht 
vobl  begreife,  wie  man  sie  auf  Grund  dgener  Untersnchongen  hat 
bezweifeln  können  —  mussten  den  Wunsch  rege  machen,  zu  unter- 
suchen, in  wie  weit  den  Ranvier'schen  Zellen  auch  physiologische 
Selbständigkeit  zukomme.  Von  besonderer  Bedeutung  erschienen 
mir  in  dieser  Hinsicht  die  Ranvier'schen  Entdeckungen  für  die 
Auffassung  der  Leitungsvorgänge  im  Nerven.  Nach  der  herrschen- 
den Ansicht  bildet  der  Axencylinder  durch  die  ganze  Länge  einer 
Faser  hindurch  ein  Ciontinuum,  einen  nirgends  unterbrochenen  Strang, 
in  welchem  die  Erregung  von  jedem  Querschnitt  zum  andern  die 
nämlichen  Bedingungen  für  ihre  Fortpflanzung  findet.  Ranviers 
Entdeckungen  machten  jedoch,  wie  mir  schien,  im  Gegentheil  höchst 
wahrscheinlich,  dass  an  den  Zellgrenzen  auch  eine  Discontinuität 
im  Axencylinder  bestehe,  dass  jede  Zelle  ihren  eigenen  Axencylinder 
habe,  der  während  des  Lebens  mit  dei^enigen  der  beiden  angren- 
zenden Zellen  zwar  in  innigem  Gontact,  aber  nicht  in  wirklicher 
Continuität  sich  befinde.  Es  würde  dann  die  Fortpflanzung  der  Er- 
regung durch  die  Nervenfaser  nach  demselben  Princip  erfolgen,  wel- 
ches ich  zur  Erklärung  des  peristaltischen  und  antiperistaltischen 
Fortschreitens  der  Erregung  in  anderen  animalen  Zellenketten  (glatte 
Moskelhäute,  Herzmuskel,  flimmernde  Epithelialmembranen)  aufge- 
stellt habe  i). 

Falls  sich  die  Sache  in  Wirklichkeit  so  verhielt,  liess  sich  er- 
warten, dass  die  Ranvier'schen  Zellen  beim  Absterben  ihre  physio- 
logische Gemeinschaft  aufgeben,  jede  fttr  sich  absterben  würden,  wenn 
anders  das  von  mir  ausgesprochene  Gesetz ')  allgemeine  Gültigkeit 
hat;  dass  Zellen,  die  während  des  Lebens  durch  Gontact  physiolo- 
gisch leitend  mit  einander  verbunden  sind,  doch  isolirt  absterben,  den 
Process  des  Absterbens  nicht  wie  den  der  Erregung  einander  durch 
Ciontact  mittheilen. 

Auf  Grund  einiger  Beobachtungen  an  durchschnittenen  Hüft- 
nerven des  Frosches  habe  ich  bereits  >)  die  Giltigkeit  dieses  G^ 
setzes  auch  für  die  Nervenfaserzellen  aussprechen  zu  dürfen  geglaubt. 
Eine  ausführlichere  Untersuchung,  deren  Resultate  hier  folgen,  hat 


1)  Dim  ArohiT.  2.  Jahrg.  1869.  p.  278,  4.  Jahrg.  1871.  p.  83  flg.  11. 
Band.  1876.  p.  465  flg. 

2)  DiMS  ArohiT.  11.  Bd.  1875.  p.  475. 
8)  a.  a.  0.  11.  Bd.  1875.  p.  476. 
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nun  in  der  That  die  Berechtigung  dieses  Ausspruches  sicher  dar- 
gethan  und  damit  einen  Beweis  fidr  die  Richtigkeit  obiger  Vermathimg 
geliefert. 

Die  Beobachtungen  wurden  zum  weitaus  grössten  Th^  am  N. 
ischiadicus  grosser  Exemplare  von  Bana  esculenta  angestellt.  Grosse 
Exemplare  wählte  ich,  da  ich  zugleich  die  Änderungen  der  electromo- 
torischen  Leistungen  während  der  Degeneration  zu  verfolgen  beab- 
sichtigte, worüber  ein  nächster  Artikel  handeln  wird.  Dw  Nerr 
ward  etwa  in  der  Mitte  des  Oberschenkels  in  möglichst  kleiner  Wunde 
aufgesucht,  mit  feiner  Pincette  gefasst  und  mittels  sehr  scharfer, 
spitzer  Scheere,  ohne  Verletzung  der  anliegenden  Blutgefässe,  mög- 
lichst genau  senkrecht  zu  seiner  Längsachse,  etwa  1 — 2  Mm.  ober- 
halb und  unterhalb  der  erfassten  Stelle  durchschnitten.  Das  abge- 
trennte Stttck  (von  2—4  Mm.  Länge),  ward,  um  Einmischong  von 
Begenerationsvorgängen  möglichst  auszuschliessen,  entfernt,  die  bei- 
den Stümpfe  vorsichtig  zurackgelagert  und  mit  Muskdn  und  Haut 
bedeckt  ^).  Weiterhin  wurden  die  Thiere  (je  zu  höchstens  vierra) 
in  grossen  Glasgefässen,  deren  Wasser  fast  täglich  emei^rt  ward, 
im  Zimmer  aufbewahrt  Die  Mehrzahl  aller  dieser  Versuche  fiel  io 
die  Monate  März  bis  Mai  1876.  —  Eine  geringe  Zahl  von  Versuchea 
wurden  am  Ischiadicus  und  Vagus  von  Kaninchen  und  weissea 
Batten  angestellt  Hier  ezcidirte  ich  in  analoger  Weise  jedesmal 
ein  3—10  Mm.  langes  Stack. 

Ein,  zwei  u.  s.  f.  Tage  nach  der  Operation  wurden  die  Nerren 
herausgenommen,  12—24  Stunden  lang  in  Osmiumsäure  von  0.25— 
1%,  danach  mitunter  noch  in  Carmin  oder  Picrocarm.  ammoniae 
eingelegt,  endlich  in  verdünntem  Glycerin  auf  dem  Objectträger  in 
ihre  einzelnen  Fasern  zerlegt  Letzteres  gelingt,  wenn  man  die  zu 
zerzupfenden  Nervenstttcke  nicht  länger  als  2—3  Mm.  machte  so 
leicht,  dass  die  Mehrzahl  der  Fasern  in  ihrer  ganzen  Länge  genBU 
zu  verfolgen  sind.  —  Kein  anderes  mir  bekanntes  VerCahren  erreicht 
an  Vortrefflichkeit  auch  nur  annähernd  die  OsmiumäLurebehandlung. 
Ich  bin  darum  immer  wieder  zu  derselben  zurückgekehrt  und  halte 
es  auch  für  unnöthig,  die  Wirkungsweise  anderer  Verfahren  hier  za 
besprechen. 

1)  Beiläufig  Bei  bemerkt,  dass  stete  der  Nerv  der  anderen  Seite  tm 
gleichen  Ort  und  in  gleicher  Weise  präparirt,  jedoch  nicht  dnrehaohnüteB 
ward.  Diese  war  im  Interesse  der  electrischen  Yersttche  |;eboteii,  für  die 
hier  Torliegenden  Fragen  jedoch  uiiwesentlioh. 


üeber  Petpenerfttion  tob  NerrenfMorn.  477 

N5thig  ist  es  jedoch,  kurz  der  Besonderheiten  zu  gedenken, 
welche  normale,  in  der  angegebenen  Weise  behandelte  Nerven* 
fasern  zeigen,  insofern  diese  Besonderheiten  zur  UnterscheiduDg  nor^ 
maier  von  degenerirten  Fasern  sowie  fUr  das  Verständniss  der  De- 
generationsvorgänge von  Wichtigkeit  sind.  Neues  habe  ich  hier 
kaum,  aber  wohl  manches  Streitige  zu  erwähnen.  Folgendes  möch* 
ten  die  Hauptsachen  sein: 

1)  Die  Schwann'sche  Scheide  liegt  der  Markscheide  über- 
all, ausgenommen  da,  wo  der  Kern  sich  zwischen  sie  und  die  Mark- 
scheide einschiebt,  vollkommen  glatt  an,  sodass  sie  bei  ihrer  grossen 
Dünne  als  selbständige  Begrenzung  überhaupt  nicht  zu  erkennen  ist. 
An  den  Zellengrenzen,  wo  die  Markscheide  fehlt,  schnürt  sie  sich 
ein,  im  Allgemeinen  um  so  tiefer,  je  dicker  die  Faser,  und  legt  sich 
direct  an  die  Oberfläche  des  Axencylinders  an,  auf  dem  sie  dann 
als  selbständige  doppelte  Begrenzungslinie,  wenn  schon  nicht  immer 
deutlich  sichtbar  ist. 

2)  Die  Markscheide  erscheint  ganz  homogen  schwarz  ge- 
färbt, ohne  jedoch  undurchsichtig  geworden  zu  sein.  Sie  bildet 
von  einer  Ranvier*schen  Einschnürung  zur  andern  eine  scheinbar 
nirgends  unterbrochene  Hülle.  Bei  sorgfältiger  Untersuchung  zeigt 
sie  aber  —  besonders  deutlich  an  etwas  gedehnten  oder  mit  sehr 
dünnen  Osmiumsäurelösungen  behandelten  Fasern  —  die  von  H.  D. 
Schmidt  0  und  Lanterman*)  näher  beschriebene  Zusammen- 
setzung aus  verschieden  langen,  mit  ihren  schräg  abgestutzten 
Enden  ineinander  geschobenen  röhrenförmigen  Abschnitten.  Die 
Zwischenräume  zwischen  diesen  sind  —  wenn  nicht  durch  Zug  künst- 
lich vergrössert  —  so  schmal,  dass  Verwechselung  mit  den  breiten 
Zelleagrenzen  nicht  wohl  vorkommen  kann.  --  Die  Dicke  der  Mark- 
scheide ist  bei  den  grösseren  ziemlich  regelmässig  cylindrischen  Ner- 
venfasern am  beträchtlichsten  und  sehr  gleichmässig.  Bei  den  dün- 
neren, unregelmässiger,  mehr  varicös  gestalteten  Fasern  ist  sie  meist 
an  den  Stellen  des  kleinsten  Querschnitts  auch  am  dünnsten  und 
dann  oft  so  dünn,  dass  sie  dem  flüchtigen  Blicke  wohl  einmal  zu 
fehlen  scheinen  kann.    Wegen  dieses  Umstandes  fallen  die  Ran- 


1)  H.  D.  Schmidt,  On  the  construot.  of  the  dark  of  double-bordored 
nenre  fitare.   Montlily  mieroeo.  jouro.  XI.  1674.  p.  200. 

2)  A.  J.  LanteriiiAn,    Zum  feinereii  Bau  der  markhalti^en  Nenren* 
faserD.    CentralbL  f.  d.  med.  Wisaensoh.  1874.  Nr.  46.  p.  707  flg. 
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yier'schen  EinschnOningen  an  den  dünnen  Fasern  nicht  so  leidit 
als  spedfische  Bildungen  ins  Ange.  Immerhin  sind  sie  bei  einige 
Auftnerksamkeit  stets  sicher  von  anderen  Einschnflriuigen  zn  im- 
terscheiden. 

Anm.  leh  gehe  hier  nieht  aaf  die  Frage  ein,  ob  die  Sehmidi- 
Lanterman'sdiien  Markstücke  pr&existirende  Bilda&gen  oder  Kanal^rüdocte 
sind.  Nur  dagegen  mass  ich  proiesüren,  dass  ne  die  morpbok>giKhen  Ek- 
mentartheile  der  Nervenfasern,  Zellen&qaivalenie,  sein  sollen»  wie  Lanier- 
man  für  wahrscheinlich  achtet.  Diess  widerlegt  sich  schon  durch  den  Um- 
stand, dass  zwischen  je  zwei  Ran  vi  er 'sehen  Einschnürungen,  also  auf  eine 
im  Allgemeinen  sehr  grosse  Zahl  der  erwähnten  Markstücke,  immer  nur  ein 
Kern  kommt,  der  zudem  fsst  ausnahmslos  in  der  Mitte  zwischen  den  beideo 
B.'sohen  Einschnürungen  liegt.  loh  mnss  mich  in  Betreff  diese«  ^mkles 
durchaus  auf  die  Seite  des  französischen  Histiologen  steUen.  Uebrigeoa  ^pricb 
schon  die  bedeutende,  keine  Gesetzmässigkeit  verrathende  Yerechiedeiiheit  in 
der  Grosse  selbst  der  zur  nämlichen  Faser  gehörigen  Markstücke  stftrk  g^ra 
ihre  Natur  als  eigentlicher  Elementartheile,  als  morphologischer  IndiTidaes. 
Ebenso  der  umstand,  dass  sie  sich  bei  stärkerem  Zug  und  längerer  Maoeraüoii 
in  sehr  verdünnter  Osmium  saure  in  mehr  und  mehr,  kleinere,  sonst  gleiche 
Stücke  spalten. 

3)  Der  Axency linder  füllt  gewöhnlich  das  Innere  der  Hark- 
scheide vollkommen  aas,  gerade  wie  in  der  lebendigen  unversduten 
Faser.  Seltener  hat  er  sich  Überall  oder  stellenweise  auf  einen  ge- 
ringeren Durchmesser  zusammengezogen.  Doch  sah  ich  ihn  nie  als 
ein  so  dünnes  Band  wie  Gossy  und  Döjerine  ^)  ihn  neaerdings 
abbilden.  Er  erscheint  dann  äusserst  zart  begrenzt,  von  der  Mark- 
scheide durch  einen  mit  schwächer  lichtbrechender  Substanz  erftll- 
ten  Raum  getrennt. 

An  merk.  Letzterer  Raum  entsteht  offenbar  dadurch,  daat  der  im 
frischen  Zustand  das  Marklumen  total  ausfäUende  Äxencylinder  beim  Ab- 
sterben »gerinnt«,  sich  zusammenzieht  und  dabei  Flüesigkeit^  Semm,  s»- 
presst,  welche  sich  zwischen  dem  schrumpfenden  Azenfiiden  und  der  Mark- 
scheide ansammelt.  Insofern  stimme  ich  Fleischl  zu,  der  die  beim  Erhär- 
ten in  verschiedenen  Flüssigkeiten  auftretenden  Yolumverändemngmi  des 
Axencylinders  kürzlich  besprochen  hat*).     Ich  kann  jedoch  Fleischl  nkbt 


1)  Cossy  et  J.  Döjerine,  Recherches  sur  la  degenerescenoe  des  nerCi 
s6pares  de  leurs  centres  trophiques.  Joum.  de  Physiol.  norm,  et  pathoL 
2me  Ser.   T.  Tl.  1876.  PL  25.  Fig.  1. 

2)  Ernst  Fleischl,  Ueber  die  Beschaffenheit  des  AxeniqrliBden.  Bsi- 
tr&ge  zur  Anatomie  u.  Physiologie  als  Festgabe  Carl  Ludwig  eto.  gewid- 
met.   Leipzig.  1875.  p.  LI.  Taf.  XI. 
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sogeben,  dan  der  Azenoylinder  mit  Rflobdoht  auf  dieoes  VerhalteD  gttiz  ein- 
zig  dastehen  soll  Wesentlich  dasselbe  YerhaHen  seigen  a.  B.  die  Fibrillen 
der  quergestreiften  Maskolfasern,  wie  ich  anderw&rts  n&her  aasgeführt  habe^). 
Entschiedene  Yerwahrang  ist  weiter  einzalegen  gegen  Fl  ei  sohl 's  Annahme, 
dass  der  Axencylinder  eine  Flüssigkeitss&ale  sei.  Er  mag  noch  so  weich 
sein  —  and  anzweifelhaft  ist  er  äusserst  weich,  man  denke  nur  an  die  Nei- 
gung nackter  Axencylinder  (des  Homhaatepithels  z.  B.)  Tropfen  an  bilden  — 
eine  Flüssigkeit  ist  er  darum  nicht,  wenn  anders  man  als  Kennzeichen  einer 
Flüssigkeit  betrachtet,  dass  alle  Molecüle  sich  darin  töUig  regelioa  dnix^h» 
einander  bewegen.  Ein  solcher  Zustand  schliesst  die  Annahme  ?on  Organi- 
sation ans.  Dasa  der  Axencylinder  aber  organisirt  ist,  beweisen  ausser  seinen 
Lebenserscheinongen  auch  gerade  die  von  FI  ei  sohl  besprochenen  Qerin- 
nungiTorgänge,  speoiell  die  Thatsache,  dass  der  Axencylinder  stets  in  der 
Richtung  der  Querdurchmesser  ausserordentlich  viel  mehr  als  in  der  Längs- 
richtung schrumpft.  Nicht  organisirte  Coagula,  von  Eiweiss  z.  B.,  ziehen 
sich  —  freie  Beweglichkeit  als  selbstverständlich  vorausgesetzt  —  beim 
Schrumpfen  in  allen  Richtungen  gleichmässig  zusammen,  verjüngen  sich  ein- 
fach. Diess  ist  ja  beiläufig  einer  der  Gründe,  wesshalb  die  Oontraction  der 
Muskeln  und  Sehnen  nicht  auf  Verkürzung  eines  Eiweissgwinnsels  beruhen 
kann. 

4)  Vom  Kern  gilt  das  bereits  Erwähnte.  Er  ist  oft  schwer 
in  der  ihn  umhüllenden  hellen,  nicht  immer  deutlich  kömigen,  son- 
dern häufig  fast  wachsartig  glänzenden  protoplasmaartigen  Substana 
zu  unterscheiden.  Am  ehesten  fällt  noch  das  Eemkörperchen  als 
kleines,  stark  lichtbrechendes  Kügelchen  ins  Auge.  Die  den  Kern 
bergende,  im  Längsprofil  spindelförmige  protoplasmaartige  Masse 
bat  höchstens  zwei  bis  drei  Mal  die  Länge  des  Kerns.  Jedenfalls 
ist  sie  über  diese  Entfernung  hinaus  nicht  mehr  zu  erkennen.  In 
querer  Richtung  umfasst  sie  wohl  nie  mehr,  bei  dicken  Fasern  aber 
bäufig  weniger  als  zwei  Drittel  des  Faserumfangs.  Nach  innen 
gtülpt  sie  die  Markscheide  bei  dicken  Fasern  bis  höchstens  etwa 
zur  Ate  der  Faser,  bei  dünnen  auch  wohl  noch  weiter  ein.  Aussen 
geht  die  Schwan n'sche  Scheide  in  <-  wenigstens  bei  den  dickeren 
Fasern  —  gerader  Flucht  über  ihr  hinw%. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  komme  ich  zu  meinem 
eigentlichen  Gegenstande:  der  Frage,  ob  der  Process  des  Abster- 
bens  sich  wie  der  der  Erregung  im  Nerven  von  Zelle  auf  Zelle  fort« 
zupflanzen  vermag. 


1)  Diess  Archiv  Bd.  VU.  1873.  p.  59  flg. 
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Folgendes  «od,  kurz  zusammengefasst»  die  Ergebnisse  meiDer 
hierauf  besQglichen  Untersuchungen. 

Im  durchschnittenen  Nerven  pflanzt  sich  ein  Ent- 
artungsprocess  von  der  verletzten  Stelle  aus  —  im 
centralen  Stück  in  centripetaler,  im  peripherischen  in 
centrifugaler  Richtung  —  innerhalb  jeder  Nervenfaser 
bis  zur  nächsten  Ranvier'schen  Einschnürung  fort  Diese 
wird  niemals  ibersehritten. 

Im  centralen  Stumpf  beschränken  sich  die  EntartungsTorginge 
auf  diesen  rein  örtlichen  Process,  sterben  also  nur  die  direct  rer- 
wundeten  Zellen  ab  0.  Im  peripherischen  aber  tritt  zu  demselben 
ein  Entartungsprocess,  welcher  in  der  ganzen  Länge  des  Ner- 
venstammes anscheinend  gleichzeitig  anhebt,  dessen  Ur- 
sache demnach  nicht  in  der  mechanischen  Verletzung  als  solcher, 
sondern  in  der  durch  diese  gesetzten  Aufhebung  des  Zusammenhan- 
ges mit  dem  Gentrum  (dies  Wort  im  weitesten  Sinne  genommen) 
gesucht  werden  muss. 

Wie  man  sieht,  kommt  für  unsere  obige  Frage  wesentlich  nur 
der  erste  der  beiden  genannten  Processe  in  Betracht 

Er  offenbart  sich  schon  im  Laufe  des  ersten  Tages  and  hat 
wenige  Tage  nach  der  Operation,  zu  einer  Zeit,  wo  der  zweite,  all* 
gemeine,  Degenerationsprocess  im  peripherischen  Stumpf  (beimFrosch) 
noch  nicht  merklich  begonnen  hat,  bereits  in  einem  ansehnlidien 
Theil  der  Fasern  zur  Zerstörung  der  verwundete  Zellen  geffihrt 
Schon  aus  diesem  Grunde  ist  es  leicht,  beide  Processe  auseinander 
zu  halten. 

Um  sich  von  den  Hauptthatsachen  zu  überzeugen,  braucht  man 
dem  entsprechend  auch  nicht  länger  als  einen  bis  zwei  Tage  nach  der 
Operation  zu  warten.  Es  ist  zu  dieser  Zeit  auch  ziemlich  gleich- 
giltig,  ob  man  das  centrale  oder  das  peripherische  Wandende  un- 
tersucht Beide  geben  fast  dieselben  Bilder.  Erst  später  tret^i  die 
durch  die  allgemeine  Entartung  des  peripherischen  Stumpfes  be- 


1)  loh  lasse  hierbei  die  Atrophie  ausser  Aohti  welche,  falls  es  nicht 
zur  Regeneration  des  Nerven  kommt,  nach  mehreren  Autoren  aUmahlich  in 
der  ganzen  Länge  des  centralen  Stumpfes  eintritt.  Da  sie  sich  in  den  ersten 
Wochen  nach  der  Operation  selbst  bei  Warmblütern  noch  nicht  bemerkliek 
macht,  kann  sie  mit  den  im  Text  erw&hnten  Vorgängen  nicht  Yerwechaelt 
werden. 
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dingten  Verschiedenheiten  auf.    Zur  Unterenchung  genügt  ein,  von 
der  Schnittfläche  aas  gerechnet,  2  Mm.  langes  Stack  des  Nerven. 

Was  einem  bei  mikroskopischer  Betrachtung  eines  solchen,  in 
der  oben  angegebenen  Weise  behandelten  und  vorläufig  in  einige 
dünnere  Bündel  zerlegten  Stückes  zunächst  auffällt,  und  zwar  schon 
bei  schwachen  Vergrösserungen  (40  bis  80  Mal),  ist  die  bekannte 
Thatsache,  dass  der  Nerv  in  nächster  Nähe  der  Schnittfläche,  in 
unserm  Falle  bis  auf  etwa  Vs  Mm.  Entfernung  von  derselben,  ein 
durchaus  verändertes,  entartetes  Ansehen  hat,  von  da  an  aber  — 
so  scheint  es  wenigstens  —  ziemlich  plötzlich  normal  wird. 

Nichts  natürlicher  zunächst  als  der  Gedanke,  diese  Entartung 
sei  ein  unmittelbarer  Ausdruck  der  mechanischen  Wirkung  des 
schneidenden  Instrumentes,  die  Länge  der  entarteten  Strecke  somit 
gleich  der  Länge,  auf  welche  hin  der  quetschende  Einfluss  der 
Scheere  sich  im  Nerven  erstreckt  habe. 

Eine  nähere  Prüfung  lehrt  aber  bald,  dass  die  Dinge  so  ein- 
fach nicht  liegen.  Sieht  man  genauer  zu,  so  fällt  einem  zunächst 
auf,  dass  manche  Fasern  bis  fast  unmittelbar  an  die  Schnittfläche 
heran  ganz  normal  erscheinen,  während  in  anderen  wiederum  die 
Entartung  sich  auf  sehr  weite  Entfernungen  hin,  beispielsweise  bis 
auf  1—1  Vs  Mm.  Abstand  von  der  Wunde,  ausgebreitet  hat.  Be- 
sonders auffällig  sind  diese  Thatsachen,  wenn  man  die  Präparate  nur 
massig  in  Osmiumsäure  gefärbt  hat.  Die  an  die  Wunde  grenzende 
entartete  Partie  erscheint  dann  bräunlich,  im  Gegensatz  zu  dem 
schwarz  gefärbten  normalen  Theile  und  man  sieht  nun  aus  dem  ge- 
sunden Theile  schwarze  Fasern  an  verschiedenen  Stellen  und  ver- 
schieden weit  in  die  bräunliche  Partie  hineinragen,  einige  bis  fast 
unmittelbar  zum  Schnittrande. 

Genaue  Betrachtung  mit  stärkeren  Vergrösserungen  (200  mal 
und  mehr)  und  nach  vorgängiger  möglichst  vollkommener  Dissocii- 
mng  der  Fasern  giebt  nun  alsbald  das  unzweideutige  Resultat, 
dass  innerhalb  der  Mehrzahl  der  Fasern  der  Entartungsprocess  sich 
genau  bis  zur  nächsten  Ranvier'schen  Einschnürung  erstreckt: 
jenseits  dieser  beginnt  plötzlich  das  normale  Aussehen  der  Faser. 
—  In  manchen  Fasern  —  deren  nächste  Ranvier'sche  Einschnü- 
rung weit  von  der  Schnittfläche  Vegt  —  erstreckt  sich  der  Degene- 
rationsvorgang noch  nicht  bis  zur  nächsten  Zellgrenze:  Bei  diesen 
geht  dann  der  entartete  ganz  allmählich  in  den  normalen  Theil 


48fi 


Tb.  W.  Engelmftnn: 


aber.  —  In  keiner  einzigen  Faser  —  gleichviel,  wdcbeB  ihre  Lage 
im  Nervenstamm,  welches  ihre  Dicke  oder  ihre  sonstigen  Eigoi- 
schaften  seien  —  bat  der  Entartungsprocess  die  erstfolgende  Ran- 
vier'sche  Einscbnarung  überscbritten.  Nur  wenn  die  letztere  sich 
in  aUemäcbster  Nähe  —  in  meinen  Präparaten  nicht  weiter  als  etwa 
O.l  Mm.  von  der  Wundfläche  befindet,  somit  ohne  Zweifel  direct 
gequetscht  war»  kann  der  Anschein  solcher  Grenzttberscbrätong  ent- 
stehen.   Ich  komme  auf  diese  Fälle  weiter  unten  zurück. 

In  den  folgenden  beiden  Tabellen  findet  man  nähere  Bel^e  za 
dem  Gesagten.  Sie  beziehen  sich  auf  einen  vor  zwei  Tagen  dnrdi- 
schnittenen  Ischiadicus  vom  Frosch.  Alle  Maasse  sind  in  Hikreo 
(1  ju  =  0.001  Mm.)  angegeben. 


Tabelle  I. 


A.    PeriphtfriBcher  Stumpf. 


Nr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

17 

18 

19 

20 


S    (9 

®  !s  'S 


«*  u 


o 
> 

m 

a 


Länge 
der  entar- 
teten 
Strecke. 


Bemerkungen. 


22 

20 

20 

20 

18 

17 

17 

17 

16 

18 

18 

13 

12 

12 

8 

8 

7 

5 

5 

4 


430 
220 
530 
960 
1260 
1200 
720 
760 
1000 
430 
700 
680 
700 
800 
160 
800 

lOQ 

140 
200 
180 


430 
220 
630 
960 
1250 
1200 
720 
760 
1000 
430 
700 
680 
700 
800 
150 
800 
120 
140 
200 
180 


Bis  ans  Ende  stark  entartet. 

Bis  ans  Ende  stark  entartet. 

Von  etwa  230  an  m&ssig  entartet 

Von  etwa  400  an  sehr  wenig  entartet 

Von  etwa  750  an  kaum  merklieh  entartet. 

Von  etwa  800  an  kaum  merklioh  entaiiet 

Von  etwa  410  an  sehr  wenig  entartet 

Völlig  entartet 

Von  etwa  800  an  sehr  massig  entartet. 

Bis  ans  Ende  stark  entartet 

Von  etwa  280  an  sehr  mfissig  entartet 

Bis  ans  Ende  stark  entartet 

Von  etwa  380  an  sehr  massig  entartet 

Von  etwa  350  an  sehr  massig  entartet 

Gänzlich  entartet. 

Von  etwa  700  an  sehr  massig  entartet 

Von  100  bis  120  wie  geqaetaekt. 

Gänzlich  entartet.  ^ 

Von  etwa  100  an  sehr  wenig  entartet. 

Von  etwa  100  an  lehr  wenig  entartet. 
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Tabelle  IT. 
B.    Centraler  Stumpf. 


Nr. 


CS   o 

.Säe 


C         0 

•  2  ►    . 

•   fci    CS    p 

«H  •-•  'S'  ^ 

s  t>  fl  - 

1^1 


Lftnge 
derentar< 

teten 
Strecke. 


Bemerknngen. 


1 
2 
3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19  « 

20  I 


20 

80 

80 

20 

260 

260 

20 

18 

800 

800 

700 

700 

18 

1200 

1200 

17 

480 

480 

17 

600 

600 

17 

1400 

1200 

18 

660 

660 

12 

670 

670 

12 

730 

880 

10 

870 

870 

10 

700 

700 

10 

970 

970 

9 

280 

280 

8 

260 

260 

8 

380 

330 

8 

600 

600 

1 1 

480 

430 

120 

120 

Bis  ans  Ende  stark  entartet. 
»     »       »         f  » 

Von  etwa  200  an  weniger  auffallend  entartet. 
»      >    860  >        >  >  > 

>       >     430  >        >  >  > 

Bis  ans  Ende  stark  entartet. 

>  >  »  B  9 

Von  etwa  1000  an  sehr  wenig  entartet. 
Bis  ans  Ende  stark  entartet. 

>  B  >  »  t 

Von  etwa  300  an  sehr  massig  entartet. 

>  >  100    »  »  B  B 

B  B  400    B  B  B  B 

>  B  300     B  B  B  B 


»               B          200    B            »  B                         B 

B               B          460    B            B  B                         B 

Bis  ans  Ende  ziemlich  stark  entartet. 

B          B               B                    B  B                       B 


^  Zur  weiteren  Erläuterung  dienen  die  Abbildungen  auf  Taf.  IV, 
welche  zugleich  die  anatomischen  Veränderungen  zeigen^   in  denen 

« 

sich  der  von  d^r  Wunde  aus  in  die  Nervenfasern  hinein  fortschrei- 
tende Degenerationsprocess  offenbart  —  Fig.  1—4  sind  dem  peri- 
pherischen^  Fig.  5  und  6  dem  centralen  Stumpf  eines  48  Stunden 
zuvor  durchschnittenen  Ischiadicus  entnommen,  Fig.  7  und  8  einem 
25  Tage  alten  peripherischen  Stumpf,  Fig.  9  einem  21  Tage  und 
Fig.  10—13  einem  25  Tage  alten  centralen  Stumpfe,  In  allen  Fi- 
guren ist  das  dem  Gentrum  zugekehrte  Ende  oben. 

Man  'bemerkt  sogleich  an  jeder  Faser  die  charakteristische 
Banvier'sche  Einschnürung  (R)  und  sieht,  wie  diese  überall  den 
entarteten  von  dem  normalen  Theil  der  Faser  scharf  abgrenzt.  Be- 
sonders auffallend  ist  der  plötzliche  Uebergang  vom  Kranken 
zum  Gesunden  an  den  der  Wunde  sehr  nahe  liegenden  Ban  vier'schen 
Einschnürungen  (Fig.  1, 4,  6,  8, 11),  cet.  par.  im  Allgemeinen  auch 
etwas  auffalliger  m  den  späteren  Stadien  (Fig.7— 13)  als  in  den  früheren 
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(Fig.  1—6).  Jede  dieser  beiden  Thatsachen  enthält  einen  Beweis 
dafür,  dass  der  Degenerationsvorgang  allmfthlich  von  der  Dorch- 
Schnittsstelle  ans  in  die  Nervenfaser  hinein  fortschreiteL  Diess 
lehrt  dann  auch  direct  ein  Blick  auf  jede  Faser,  in  der  die  Ent- 
artung noch  nicht  überall  anscheinend  gleiche  Höhe  erreicht  hat 
(Fig.  3,  5,  7,  9,  10,  12,  13).  Je  mehr  man  sich  bei  diesen  von  der 
Wunde  aus  der  nächsten  Ranvier'schen  Einschnürung  nähert,  desto 
normaler  erscheint  die  Faser.  Ganz  normal  wird  ihr  Aussehen  dies- 
seits der  Zellgrenze  fast  niemals,  es  sei  denn,  dass  man  sehr  kurze 
Zeit  (nicht  mehr  als  einige  Stunden)  nach  der  Durchsehnetdui^ 
oder  solche  Fasern  untersuche,  deren  erste  R an vier'sche  Einschnü- 
rung in  sehr  bedeutender  Entfernung  (1—2  Mm.)  von  der  Wunde 
gelegen  ist  Uebrigens  wird  man  auch  bei  den  letzteren  schon  4—6 
Tage  nach  der  Operation,  wo  nicht  früher,  den  Entartungsproce^ 
wenigstens  in  seinen  Anfängen,  bis  zur  nächsten  Zellgrenze  vor- 
gerückt finden.  Er  äussert  sich  dann  oft  nur  darin,  dass  die  Mark- 
scheide weniger  dunkel  gefärbt  ist  und  sich  hie  und  da  ein  wenig 
von  der  S chw an  n'schen  Scheide  zurückgezogen  hat  (s.Fig.  3, 5, 12). 

Was  nun  näher  die  Erscheinungsweise  der  degenerativen  Pro- 
cesse  angeht,  so  muss  man  unterscheiden  zwischen  den  Voi^angen 
an  den  direct  gequetschten  Stellen  und  denen,  die  sich  von  hier  ans 
in  die  Fasern  hinein  fortgepflanzt  haben.  Natürlich  verläuft  die 
Entartung  an  den  ersteren  Stellen  im  Allgemeinen  schneller  und 
unter  etwas  anderen  Erscheinungen.  Für  ein  richtiges  Verständniss 
beider  ist  es  nöthig,  die  unmittelbaren  Wirkungen  der  Quetschung 
nach  Art  und  Umfang  zuvor  kennen  zu  lernen.  In  meinen  Präpa- 
raten erstreckte  sich  die  Quetschung  durchschnittlich  auf  etwa  180  fi 
jederseits  von  der  Schnittfläche,  in  allen  Fasern  desselben  Nerven 
gleichweit.  Die  Quetschung  äussert  *sich  in  folgenden  Erscheinun- 
gen, in  deren  Beschreibung  ich  nicht  völlig  mit  Eichhorst >) 
übereinstimme. 

Aus  den  Schnittenden  der  Fasern,  welche  spitz  zulaufen,  ist 
in  einer  Länge  von  30  >  von  der  Wunde  an  der  Inhalt  voUig  oder 
nahezu  völlig  ausgedrückt,  sie  sind  darum  farblos  oder  doch  nur 
schwach  bräunlich.  Von  30  ju  bis  etwa  130 — 150/«  von  der  Wunde 
erschaut  der  Faserinhalt  ohne  doppelte  Contouren,  als  eine  homo- 


1)  Eicbhorst,  üeber  Nervendegeneration    and  Nervenregeneratioo. 
Archiv  f.  pathol.  Anat.  etc.  59.  Bd.  1874.  p.  7. 
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geoe,  wachsartige»  dunkelbraune  bis  schwärzliche  Masse,  in  welcher 
somit  Axencylinder*  und  Markbestandtheile  nicht  gesondert  mehr 
wahrzunehmen  sind.  Die  Sc hwann'sche  Scheide  pflegt  dem  Faser- 
inhalt so  dicht  anzuliegen,  dass  sie  sich  als  besondere  Begrenzung 
nicht  bemerUich  macht  Von  etwa  130—150  /u  an  treten  allmäh- 
lich die  doppelten  Umrisse  der  Markschdde  und  damit  auch  der 
Axencylinder  wieder  auf.  Von  etwa  180  ^^  an  zeigt  die  Faser  durch- 
aus normales  Ansehen. 

Untersucht  man  nun  nicht  unmittelbar,  sondern  zwei  oder  mehr 
Tage  nach  der  Operation,  während  also  die  Entartung  bereits  in 
vollem  Oange  ist,  so  zeigt  sich,  dass  zwar  stets  viele  Fasern  in  der 
ganzen  Länge  der  gequetscht  gewesenen  Strecke  (180  /i),  ja  über 
diese  hinaus  degenerirt  sind,  nicht  wenige  Fasern  aber  bis  erheblich 
näher  an  die  Schnittfläche  heran  völlig  normal  erscheinen.  Wie 
unsere  Tabellen  (A.  No.  15,  17,  18.^  B.  No.  1  u.  20)  und  ebenso 
Fig.  1 ,  6,  8, 10, 11  von  Tai  IV  lehren,  sind  diess  immer  solche  Fasern, 
deren  nächste  Ranvier'scheEinschndrung  innerhalb  der  gequetscht 
gewesenen  Strecke  gelegen  ist.  Hier  ist  offenbar  der  Theil 
der  gequetschten  Faserstrecke,  welcher  zur  nächsten, 
nicht  durchschnittenen  Zelle  gehörte,  wieder  genesen. 
Die  Genesung  ist  nicht  immer  vollständig,  es  kann  auch  wirkliche 
Entartung  folgen,  was  wohl  einfach  von  der  Heftigkeit  und  Aus- 
dehnung der  mechanischen  Läsion  abhängt.  Vielleicht  hängt  der 
endliche  Ausgang  wesentlich  davon  ab,  ob  die  Schwan n'sche  Scheide 
in  ihrer  Ciontinuität  erhalten  blieb  oder  nicht  —  Der  Vorgang  kommt 
Qbrigens  im  peripherischen  wie  im  centralen  Stampfe  vor. 

Zellen,  die  nicht  nur  gequetscht,  sondern  auch  durchschnitten 
sind,  entarten,  soviel  ich  gesehen  habe,  ausnahmslos  ^).  Die  Ent- 
artung tritt  ein,  auch  wenn  nur  ein  äusserst  kleiner  Theil  der  Zelle 
abgeschnitten  ward.  Auch  scheint  es  ganz  gleichgiltig  zu  sein,  ob 
der  Zellkern  mit  entfernt  wurde  oder  nicht  Ich  habe  ausdrücklich 
darauf  geachtet,  ob  etwa  diejenigen  Zellen,  deren  Kern  nicht  wegge- 
schnitten war,  vor  Entartung  geschützt  blieben  oder  doch  langsamer 
ab  die  anderen  degenerirten.  Es  war  mir  aber  nicht  möglich,  einen 
Einfluss  zu  entdecken,  auch  nicht  einen  im  umgekehrten  Sinne. 

In  der  Beschreibung  des  von  der  verletzten  Partie  aus  in  die 
angeschnittene  Zelle  hinein  sich  fortpflanzenden  Degenerationsprocesses 

1)  loh  laste  hierbei  ausser  Betraoht,  inwiefern  sie  etwa  spftter  —  na- 
mentUcfa  im  centralen  Stumpf  —  sich  wieder  herstellen  können. 

S.  PfldgOT,  ArohiT  f.  Pbyttologto.  Bd.  Zm.  88 
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kann  ich  kurz  sein.  Die  densdben  bezeichnenden  Verändaiingn 
stimmen  im  Wesentlichen  mit  denjenigen  flberein,  welche  in  der 
ganzen  Länge  des  peripberischeu  Stumpfes  infolge  der  Dorchschnei- 
dang  auftreten  und  durch  zahlreiche  Untersuchungen  bereits  te- 
kannt  sind.  Folgendes  sind  die  hauptsächlichsten  Punkte,  wie  sie 
sich  besonders  in  den  dicken  Fasern  leicht  constaüren  lassen  (TgL 
auch  Taf.  IV). 

Zunächst  zieht  sich  die  Markscheide  hier  und  da  Yon  der 
Schwann'sc^en  Scheide  zurück.  Sie  zerfallt  himluich  allmählich 
in  unregelmässige  Stücke  von  der  Art  der  Schmidt-Lanter- 
man'schen.  Die  zwischen  Mark  und  Schwann^scher  Membran  ent- 
stehenden Räume  sind  mit  heller,  mitunter  etwas  körniger,  in  Gar- 
min  oder  Pikrocarmin  sich  nicht  oder  kaum  merklich  färbender 
Substanz  erfüllt.  Die  Markstücke,  deren  Ecken  sich  später  mehr 
und  mehr  abzurunden  pflegen  und  die  auch  sonst  ihre  Form  nod 
mannichfach  ändern  können,  spalten  sich  späterhin  in  unregefanis- 
sige  kleinere  Fragmente,  in  deren  grösseren  man  noch  Reste  des 
Ächsencylinders  mit  Carmin  darstellen  kann.  Endlich  zerfallen  auch 
diese  Fragmente  in  eine  kömige  Masse,  in  welcher  sich  vom  Ach- 
sencylinder  durchaus  nichts  mehr  unterscheiden  lässt  Während 
dieser  ganzen  Veränderungen  hat  das  Mark  sein  Reductionsverm^^ 
mehr  und  mehr  eingebttsst,  wie  aus  der  schwächer  und  schwacher 
werdenden  Färbung  durch  Osmiumsäure  hervorgeht  —  Die  total 
zerfallene  Blasse  wird  schliesslich  resorbirt,  wenigstens  findet  man  später 
viel  leere  zusammengefallene  Scheiden.  Doch  vergehen  (beim  Frasdie) 
Monate,  bis  dieser  Punkt  auch  nur  bei  einer  beträchtlichen  Zahl  von 
Fasern  erreicht  ist.  Auch  in  diesem  Zustand  höchster  Entartung 
erweist  sich  jedesmal  die  jenseits  der  ersten  Ranvier*adien  Ein- 
schnürung beginnende  Zelle  (im  centralen  Stumpfe)  normal.  Die 
Nervenfasern  endigen  hier  nun  gleichsam  mit  natür- 
lichen Querschnitten,  ein  Umstand,  dessen  Bedentang  und 
Verwerthung  in  electrophysiologischer  Beziehung  in  einem  näcbstes 
Artikel  zur  Sprache  kommen  wird. 

Die  Kerne  und  das  sie  umgebende  Protoplasma  der  Nervo- 
fasern  erleiden  während  der  besdiriebenen  Vorgänge  keine  namens- 
werthe  Veränderung;  insbesondere  vermisste  ich  ausnahmslos,  uod 
noch  nach  Monaten,  Zeichen  einer  Wucherung  oder  Thetlung. 
Diess  gilt  nicht  nur  fttr  die  angeschnittenen  ZeUec,  sondeni  for 
den  ganzen  peripherischen  Stumpf.    Ich  muss  mich  denmach  mit 
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Vulpians  Sch&lerd^  Gossy  und  D^jerine  ^),  entschieden  gegen 
Ran  vi  er  aussprechen,  welcher  die  nach  Dnrchschneidung  im  pe- 
ripherischen Theil  auftretenden  Vorgänge  als  Zeichen  nicht  von  De- 
generation,  sondern  von  »suractivit6  formatrice«  betrachtet  und  im 
Anschluss  an  Claude  Bernards  Lehren  meint,  dass  der  Einfluss 
des  Nerven  geradezu  id  einer  Hemmung  der  nutritiven  und  forma- 
tiven  Thätigkeit  der  Nervenfaserzellen  bestehe').  —  Ans  demselben 
Grunde  muss  ich  ebenso  entschieden  und  wiederum  in  Ueberein- 
stimmung  mit  Gossy  und  D^jerine  der  Behauptung  Banviers 
widersprechen,  dass  der  infolge  der  Durchschneidung  hypertrophisch 
werdende  Kern  (nebst  Protoplasma)  den  Achsencylinder  gleichsam 
durchschneide,  woraus  sich  dann  das  Aufhören  der  Leitungsfähig- 
keit  des  Nerven  erklären  soll.  Von  Eemhypertrophie  habe  ich  eben 
nie  etwas  gesehen,  und  nicht  bloss  beim  Frosch,  sondern  ebenso- 
wenig beim  Kaninchen  und  bei  der  Ratte,  wo  freilich  meine  Beob- 
achtungen wenig  zahlreich  sind.  Dass  sie  überhaupt  nicht  vorkomme, 
will  ich  damit  natürlich  nicht  behaupten.  Aber  sie  hat  mit  den  De- 
generationsvorgängen keinesfalls  direct  zu  schaffen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  ge- 
schilderten Processe  verlaufen,  in  verschiedenen  Fasern  desselben 
Stammes,  auch  wenn  diese  sonst  in  Grösse,  Lage  etc.  übereinstim- 
men, verschieden  ist  oder  doch  verschieden  sein  kann.  Vielleicht 
entarten  im  peripherischen  Stück  die  motorischen,  im  centralen  die 
sensibeln  Faserenden  schneller. 

So  beweisen  denn  die  vorliegenden  Beobachtungen,  dass  der 
Process  des  Absterbens  sich  nicht  wie  der  der  Erregung  von  Zelle 
auf  Zelle  längs  des  üferven  fortpflanzt,  sondern  an  den  Zellgrenzen 
ein  Hindemiss  findet.  Worin  diess  Hinderniss  näher  gelegen  sei, 
lässt  sich  mit  völliger  Gewissheit  noch  nicht  sagen.  Jedenfalls  aber 
liefert  die  gefundene  Thatsache  einen  neuen  und  sehr  wichtigen 
Grund  für  die  Meinung,  dass  an  den  Zellgrenzen  eine  Discontinuität 
des  Axencylinders  bestehe,  somit  auch  die  üebertragung  der  Erre- 
gung von  Zelle  auf  Zelle  nach  dem  für  andere  animale  Zellenketten 
von  mir  aufgestellten  Princip,  durch  unmittelbaren  Zellcontakt,  ver- 
mittelt werde. 

Für  das  Bestehen  einer  solchen  Discontinuität  spricht  noch 

■  ■  ■ — 

1)  Cossy  et  Dejerine,  Recherobes  snr  la  d^genereso.  des  nerfs  eto. 
Archiv  de  physiol.  norm,  et  pathol.  2me  Ser.  T.  II.    1875.  p.  685  flg. 

2)  Compt.  rend.  T.  LXXV.   1Ö72.  p.  1836. 
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weiter  die  oft  von  mir  beobachtete  Tbatsache,  dass  beim  Zerzupfeo 
von  Nervenfasern,  die  mit  Nitras  argenti  behandelt  waren,  die  Axen- 
cylinder  häufig  gerade  an  den  Ranvier'schen  Rinschnttningeiu 
Schwann'sche  und  Markscheide  aber  anderswo  durchreissen.  Man 
sieht  den  Axencylinder  dann  oft  eine  lange  Strecke  weit  naekt  aas 
den  Scheiden  hervorragen  und  erkennt  an  der  charakteristischen 
tiefbraunen  Färbung  des  freien  Endes,  dass  die  Lösung  gerade  auf 
der  Höhe  einer  Ranvier'schen  Einschnürung  stattgefunden  liat 
während  zugleich  die  durchaus  regelmässig  gegebene  Form  der  End- 
fläche, die  wie  durch  einen  senkrecht  zur  Faseraxe  geführten  schar- 
fen Schnitt  entstanden  zu  sein  scheint,  mit  Entschiedenheit  darauf 
weist,  dass  diese  Endfläche  als  solche  in  der  Faser  piüexistirte. 

In  mannichfacher  Beziehung  erscheint  der  Umstand  bedeu- 
tungsvoll, dass  die  Erregung  an  den  Zellengrenzen  nicht  dieselben 
Bedingungen  für  ihre  Fortpflanzung  findet,  wie  im  Verlauf  der  einzelnen 
Zellen.  Wenigstens  auf  einige  Punkte  will  ich  aufinerksam  machen. 

Die  Vermuthung  ist  erlaubt,  dass  die  Uebertragung  der  Er- 
regung von  einer  2^11e  auf  die  andere  mehr  Zeit  in  Ansprach  neh- 
men wird,  als  die  Uebertragung  von  Querschnitt  auf  Querschnitt 
innerhalb  derselben  Zelle.  Ja  es  könnte  Jemand  behaupten  wollen, 
nur  der  erstere  Process  erfordere  Zeit,  die  Erregungsleitung  inner- 
halb der  Zellen  aber  geschehe  mit  unmessbarer  Geschwindigkeit 
Leicht  lässt  sich  unter  letzterer  Voraussetzung  die  Zeit  for  die 
Uebertragung  des  Reizes  von  Zelle  auf  Zelle  berechnen.  Die  mitt- 
lere Länge  der  Zellen  (übertrieben)  zu  2  Mm.,  die  mittlere  Lei- 
tungsgeschwindigkeit im  Nervenstamme  zu  30  Meter  gesetzt,  ergiebt 
sie  sich  zu  0.000066  See.,  was  jedenfalls  noch  zu  hoch  ist.  Aus 
dieser  Zahl  würde  ein  Einwurf  gegen  jene  Behauptung  nicht  her- 
geleitet werden  können.  Sie  muss  äusserst  klein  sein,  da  der  Nerv 
erfahrungsgemäss  bei  Einwirkung  eines  einzeUien  Reizes  entweder 
so  gut  wie  augenblicklich,  oder  gar  nicht  in  Erregung  geräth.  Freilich 
ist  jene  Voraussetzung  aus  anderen  Grttuden  unerlaubt:  einmal  insofern 
sie  in  Streit  ist  mit  dem,  was  wir  vom  Wesen  der  Nerventhätigkeit 
und  insbesondere  von  der  Trägheit  der  Nervenmolecüle  wissen,  dann 
auch  wegen  der  ofiFenbaren  Analogie  mit  den  Verhältnissen  bei  den 
quergestreiften  Muskelfasern,  in  welchen  die  Erregung,  ohne  aaf 
Zellgrenzen  zu  stossen,  mit  messbarer  und  selbst  viel  geringerer 
Geschwindigkeit  fortschreitet.  Immerhin  aber  bleibt  die  Möglichkeit 
bestehen,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Nervenleitung  innerhalb  d^ 
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einzelnen  Zellen  ausserordentlich  viel  grösser  ist,  als  man  jetzt  an- 
nimmt. Es  wäre  zu  untersuchen,  ob  die  mittlere  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit im  Nervenstamme  eine  Function  der  Länge  der  Ner- 
venfaserzellen ist. 

Wie  dem  auch  sei,  soviel  4arf  man  jedenfalls  behaupten,  dass 
die  Zellengrenzen  in  Bezug  auf  Leitung  der  Erregung  kritische 
Punkte  sind.  Diess  folgt  ausser  aus  unsem  oben  mitgetheilten 
Resultaten  ganz  im  Besondem  noch  aus  der  von  Banvier  expe- 
rimentell bewiesenen,  äberdiess  schon  aür^tffitK  anatomischen  Ein- 
richtungen mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  herzuleitenden  Thatsache, 
dass  der  Stoffaustausch  zwischen  Axencylinder  und  umgebender  Er- 
nährungsflüssigkeit gerade  an  den  Zellgrenzen  mit  besonderer  Leich- 
tigkeit und  Ijebhaftigkeit  stattfindet,  also  die  Zellgrenzen  in  Bezug 
auf  die  Ernährung  der  Fasern  kritische  Punkte  sind.  Diess  wird 
man  zugeben  mttssen,  wenn  man  auch  wohl  nicht  so  weit  gehen  darf 
wie  Banvier,  der  einen  Flüssigkeitsaustausch  durch  die  Markscheide 
hindurch  sogut  wie  völlig  läugnet  ^). 

Aenderungen  in  der  Zusammensetzung  des  Axencylinders,  wie 
sie  infolge  der  Thätigkeit  des  Nerven,  namentlich  bei  Ermüdung, 
ohne  Zweifel  sich  entwickeln,  werden  also  demzufolge  zwar  am 
schnellsten  an  den  Zellengrenzen  wieder  ausgeglichen,  was  jedenfalls 
vortheilhaft  ist,  da  hier  wegen  der  anzunehmenden  Discontinuität 
des  Axencylinders  die  Leitung  am  meisten  gefährdet  erscheint  Um- 
gekehrt aber  werden  schädliche  Aenderungen  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  umringenden  Blut-  und  Lymphflässigkeit  am 
ehesten,  und  bei  schwacher  Einwirkung  leicht  ausschliesslich  die 
Axencylinder  an  den  Zellengrenzen  afficiren.  So  würde  dann  der 
Fall  eintreten  können,  dass  die  Leitung  der  Erregung  an  den  Zel- 
lengrenzen unterbrochen  wäre,  ohne  dass  die  Zellen  doch  im  übrigen 
Verlauf  ihrer  Länge  irgendwelchen  Schaden  gelitten  hätten:  sie 
könnten  sehr  wohl  noch  reizbar,  noch  leitungsfahig,  noch  im  Besitz 
ihrer  electromotorischen  Fähigkeiten  sein,  aber  weder  Zuckung,  noch 
Empfindung,  noch  negative  Schwankung  würden  hiervon  etwas  ver- 
ratben  können.  Man  sieht  hieraus,  wie  vorsichtig  man  sein  muss 
in  der  Beurtheilung  solcher  Fälle,  wo  völlig  gelähmte  Nerven  doch 
noch  den  ruhenden  Nervenstrom  in  voller  Kraft  und  Gesetzmässig- 
keit, von  d^  negativen  Schwankung  aber  nichts  mehr  zeigen.  Man  wird 
sich  hüten  aus  derartigen  Fällen  zu  folgern,  dass  das  Vermögen,  den 

1)  Archiv  de  phyüol.  norm,  et  pathoL  1872.  p.  446. 
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rahenden  Nervenstrom  zu  zeigen,  nicht  cfaaraktaristisdi  für  deo  le- 
bendigen, reizbaren  Znstand  des  Nerven  und  nicht  nolhwendig  mit 
der  Fähigkeit,  die  der  negativen  Schwankung  zu  Grunde  liegende 
Veränderung  zu  erleiden,  verbunden  sei.  Fälle  wie  der  erwähnte 
sind  nicht  selten.  Sie  können  sich  u.  u.  bei  starker  Curareyergif- 
tung  entwickeln. 

Man  sieht  weiter,  dass  das  mittlere  Leitnngsvermögen  einer 
gegebenen,  Qber  mehrere  Zellenlängen  sich  ausdehnenden  Nerven- 
faserstrecke  im  Allgemeinen  um  so  schneller  und  stärker  ventnder- 
lich  sein  muss,  je  mehr  Zellen,  also  je  mehr  kritische  Punkte  die 
Strecke  enthält.  Verfaältnissmässig  ausserordentlich  dicht  aofem- 
ander  folgen  sich  die  kritischen  Punkte  u.  a.  in  den  peripherisehstai 
Strecken  der  motorischen  Nerven.  Auf  diesem  Umstände  beruht 
es  wohl  wesentlich  mit,  dass  Curare  die  intramuskulären  Nervenäste 
so  viel  früher  und  stärker  angrdft  als  die  Nervenstämme. 

Es  ist  femer  klar,  dass  unter  Umständen  auch  die  absolute 
Zahl  der  Zellengrenzen,  welche  die  Erregung  passiren  mnss,  von 
deutlichem  Einfluss  auf  die  Grösse  des  zu  beobachtenden  Erfolge 
sein  wird.  So  wird,  wenn  die  Azencylinder  an  den  Zellgrenzen  durch 
einen  vom  Blut  ausgehenden  Einfluss  —  etwa  ein  Gift  —  gelitten 
haben,  die  Erregung  um  so  mehr  geschwächt  am  Endoigan  anlan- 
gen, in  je  weiterer  Entfernung  von  letzterem  man  gereizt  hatte.  Es 
wird  also  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  Schädlichkeit  in  einer 
vom  Centrum  nach  dem  Endorgan  zu  fortschreitendem  Erregbar- 
keitsabnahme zu  bestehen  scheinen,  während  doch  in  Wirklich- 
keit vielleicht  überall  längs  der  Nerven  mit  Ausnahme  der  kri- 
tischen Stellen  gleiche,  und  dabei  vielleicht  nicht  einnml  geschwächte 
Erregbarkeit^  oder  gar  in  der  Nähe  des  Endorgans  die  niederste 
Erregbarkeit  besteht.  —  Umgekehrt  wird  bei  Wiederbeseitigung  der 
Schädlichkeit  vom  Blut  her  der  falsche  Schein  entstehen  mössen, 
als  ob  die  örtliche  Erregbarkeit  sich  in  entgegengesetzter  Richtung, 
von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  zu,  fortschreitend  wiederherstelle. 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  die  nach  Aufhebung 
der  Circulation  zu  beobachtende,  scheinbar  nach  dem  Endorgan  hin 
fortschreitende  Erregbarkeitsabnahme  wesentlich  mit  auf  der  all- 
mählichen Verschlechterung,  ihre  Wiederherstellung  nach  Wiede^ 
herstellung  der  Blutzufuhr  auf  allmählicher  Verbesserung  der  Lei- 
tung, speciell  des  Contacts  der  Axencylhider,  an  den  Zellgrensen  be- 
ruht.   Haben  doch  sehr  viele,  wahrscheinlich  alle  anderen  im  Leben 
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dorcfa  Contact  Terbundenen  animalen  Zellen  das  StrebeB,  sich  beim 
Absterben,  wie  es  unter  solchen  Bedingangen  eintritt,  vod  einander 
zu  isoliren.  So  würde  dann  auch  die  öfter  von  mir  beobachtete 
Thatsache  nichts  Befremdendes  mehr  haben,  dass  Nerven,  wdehe 
infolge  Aufhebung  der  Orculation  im  Absterben  begriffen  sind,  an 
den  scheinbar  nicht  mehr  erregbaren  Stellen  noch  im  Vollbesitz  ihrer 
electronMrtorischen  Krifte,  ja  stärker  wirksfim  sind  als  im  normalen 
Zustand. 

Erklärung  zu  Tafel  lY. 

Alle  Figuren  sind  bei  SOOmaliger  Vergrösserang  gezeichnet. 
R  —  Ran  vierfache  Einsohnürung. 

Bei  X  ist  in  der  Zeichnang  ein  Stück  Nervenfaser  weggelassen,  dessen 
Länge  f&r  Fig.  2  =s  V»  Mm.,  für  Fig.  9  und  18  =  Vio  Mm.  betrug. 
Näheres  über  die  einzelnen  Figuren  s.  im  Text. 


Ueber  die  Beziehungen  der  N,  vagi  zu  den  glatten 

Muskelfasern  der  Lunge.  , 

Von 
Dr.  I«eo  GerlAOh  in  Erlangen. 


Das  CSontraetilit&tsvermögen  der  Luftw^e  und  die  Nerrenein- 
flttflBC,  welche  sich  dabei  geltend  machen,  sind  seit  langer  Zeit  Ge- 
genstand vielfacher  Untersuchungen  und  lebhafter  Discussion  gewe- 
sen. Der  Grund,  wesshalb  dieses  Gebiet  der  Physiologie  immer 
wieder  neue  Bearbeiter  findet,  liegt  nicht  zum  wenigsten  in  dem  In- 
teresse, welches  die  Pathologie  an  der  Klärung  der  genannten  Fra- 
gen nimmt.  Handelt  es  sich  doch  darum,  aber  die  Natur  des  Asthma 
bronchiale  befriedigende  Anschauungen  zu  gewinnen,  und  dieser 
oder  jener  Theorie  fiber  das  Asthma  wird  zweifelsohne  ein  grösserer 
Wcrth  beizulegen  sein,  wenn  mit  ihr  die  Ergebnisse  des  physiolo- 
gischen Experimentes  im  Einklang  stehen. 

Leider  machen  jedoch,  wie  wir  bald  sehen  werden,  die  einzel- 
nen Autoren,  welche  derartige  Versuche  angestellt  haben,  über  deren 
Ausfall  äusseret  yerschiedene,  ja  sich  oft  geradeau  widersprechende 
Angaben.     Dadurch  musste  natürlich  der  Nutzen,    welcher  aus 
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diesen  Untersuchangea  für  die  Erklänmg  des  Asthma  hätte  crwadh 
sen  können,  nahezu  illusorisch  werden,  und  es  konnte  ▼orkommcB, 
dass  von  zwei  Seiten  als  Stützen  sich  entgegenstehender  AnsichteB 
Aber  diese  Krankheitserschefnung  die  Resultate  physiologiaeher  Ver- 
suche mit  ins  Feld  geführt  wurden.  So  hat  Wintrich^X  üddicr 
bei  Vagusreizung  ktine  Verengerung  der  Bronchien  beobachtete, 
dies  zur  Begründung  seiqer  Anschauung  verwerthet,  wonaeh  das  so- 
genannte nervöse  Asthma  unmöglich  durch  Krampfzustäode  der 
Bronchien  bedingt  sein  könnte,  während  in  neuerer  Zeit  Bier mer^, 
welcher  die  spasmodische  Natur  des  Asthma  vertritt,  auf  eine  Arbeit 
von  P.  Bert")  hinweist»  nach  dessen  Angaben  man  sowohl  durdi 
Galvanisation  der  Lunge,  als  des  Vagus,  Contractionen  der  BronchieiL 
erzielen  könne.  Hieraus  ist  zu  ersehen,  wie  nicht  übereinstimmeDde 
Resultate  physiologischer  Versuche,  wenn  an  sie  sich  pathologisdie 
Folgerungen  knüpfen,  die  Beurtheilung  der  betreffenden  Krankheit 
erschweren  müssen. 

Das  Bestreben,  diesem  Uebelstande  dadurch  abzuhelfoi,  dass 
man  die  in  Betracht  kommenden  Experimente  einer  wiederholten  Prü- 
fung unterzog,  in  der  Hofhung  durch  verschiedene  Abänderung  in 
der  Methode  eine  definitive  Entscheidung  herbeizuführen,  hat  wohl 
in  erster  Linie  dazu  beigetragen,  die  einschlägige  Literatur  zu  einer 
verhältnissmässig  reichhaltigen  zu  machen. 

Eine  chronologisch  geordnete  Uebersicht  über  dieselbe  zu  geben, 
halte  ich  für  überflüssig,  da  in  den  Abhandlungen  von  Bergson^) 
und  Knaut*)  sehr  gute  ZusammensteUuQgen  der  einzelnen  Unter- 
suchungen mit  Ausnahme  der  neueren,  die  ich  ohnehin  spater  aus- 
führlicher berücksichtigen  muss,  zu  finden  sind.  Es  genüge  daher, 
den  Stand  der  Frage  in  kurzen  Zügen  darzulegen. 

Zu  diesem  Behufs  erscheint  es  zweckmässig, .  sftmmtliche  Ar- 
beiten, welche  unsere  Frage  berühren,  in  zwei  AbthetlungcD  a 
bringen,  indem  ich,  um  es  kurz  auszudrücken,  die  Versuche  üb» 


1)  Yirchow's  Pathologie.  Y.  Bd.  1.  Abih.  Erlangeo  1854. 

2)  Biermer,  Ueber  Bronchialasthma.  Yolkmann,  KUniaohe  Yoi^ 
trage.   Nr.  12.  2.  Augast  1870. 

8)  Bert,  Le^ons  sur la  physiologie  comparee  de  la  respiration.  Paris  1870. 

4)  Bergs  OD,  Das  krampfhafte  Asthma  der  Erwachsenen.  Nord- 
hausen 1860. 

6)  Knant,  De  Titali,  qnae  dicitur.  pulmonam  contraotilitate  nerris 
vagis  irritatis.  Disiert.  Dorpat  1869. 
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die  ContracüODsAhigkeit  der  Bronchien  sondere  von  demjenigen, 
welche  aber  die  Innervation  der  Bronchialmuskehi  angestellt  wurden. 
Es  ergibt  ach  dabei  Ton  selbst,  dass  die  letzteren  der  Zeit  nach 
die  späteren  sein  müssen,  denn  erst  nachdem  erwiesen  war,  dass  das 
Caliber  der  Bronchien  je  nach  dem  Gontractionsznstande  der  sie 
umgebenden  Muskelfasern  Schwankungen  unterworfen  sei,  konnte 
man  daran  gehen,  den  Nerven  zu  ermitteln,  von  welchem  diese 
Schwankungen,  resp.  die  Verengerungen  der  Bronchien  abhängig 
seien. 

Was  die  ersteren  Untersuchungen  anlangt,  so  wurde  der  Nach- 
weis, dass  die  glatten  Muskelfasern  der  Bronchien  im  Leben  Am- 
ctioniren,  auf  doppelte  Weise  geführt.  Erstens,  auf  eine  mehr  indi- 
recte  Weise,  indem  man  beobachtete,  ob  nach  Eröffnung  des  Thorax 
die  Lunge  von  lebenden  oder  von  todten  Thieren  mehr  zusammen* 
sinke.  Dies  ist,  wie  Prochaska^)  und  Reisseisen*)  fanden,  bei 
lebenden  Thieren  der  Fall;  sie  schlössen  daraus,  dass  hier  ausser 
der  Lungenelastidtät  noch  eine  andere  die  Luft  austreibende  Kraft 
mitwirken  mOsse,  welche  in  der  Gontraction  der  glatten  Muskulatur 
der  Lungen  gegeben  sei. 

In  viel  präciserer  Weise  wurden  derartige  Versuche  von 
Donders*)ausgeflihrt.  Derselbe  verband,  bevor  er  den  Thorax  öff- 
nete, die  Trachea  eben  getödteter  Thiere  mit  einem  Manometer.  Er 
erbidt  auf  diese  Weise  nach  Oeffnung  des  Thorax  ein  durch  das 
Zusammenfallen  der  Lungen  bewirktes  Steigen  iin  Manometer.  Nach 
einer  Viertelstunde  jedoch  war  das  Manometer  wieder  gefallen  und 
zwar  um  V«  der  ursprQnglichen  Steighöhe.  Donders  zieht  hieraus 
den  Schluss,  dass  während  des  Lebens  ein  gewisser  Contractions- 
zustand  der  Bronchialmuskeln,  ein  Lungentonus  existire,  der  mit  dem 
Absterben  der  Ctewebe  natfirlich  schwinde ;  dessbalb  sei  das  Manometer 
wieder  gesunken,  und  in  dem  vierten  Theil  der  ursprQnglichen 
Steighöhe  habe  man  ein  Maass  für  den  Lungentonus,  während  die 
übrigen  ^U  auf  Rechnung  der  Lungenelasticität  zu  setzen  seien. 
Der   vitale  Lungentonus  wurde  femer  von  Wintrich^)  unter  der 

1)  Proohaska,  Lehrs&ise  aus  der  Physiologie.  8«  Aufl.  Bd.  I.  p.  280. 
3)  Reisseiseii,  lieber  den  Bau  der  Lungen«  Berlin  1822. 

3)  Donders,  Beitrage  zum  Mechanismus  der  Respiration  und  Circu- 
lation  im  gesunden  und  kranken  Zustande.  Zeitschrift  für  rat.  Medicin« 
Bd.  III  p.  287. 

4)  L  0.  p.  296. 
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Luftpumpe  nvuiometriscb  bestimmt;  er  beträgt  jedocb  nadi  ihm  bd 
Kaninchen  nur  V»  ^  St^gböbe. 

Die  zweite  Methode,  die  Gontractionsiahigkeit  d&c  Bronchieft 
zu  prüfen,  beruhte  darauf,  dieselbe  kOastlich  hervorzurofNu  Man 
liesB  mecbanische,  chemische  und  electrische  Reize  auf  die  Bronchiea 
frisch  getödteter  Thiere  einwirken.  Sftmmtliche  Beobachter  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  (Budd^i  nämlich  Varnier*),  Kiemer'X 
Wedemeyer^),  Williams^),  Longet*)  und  Wintrich  stämmeD 
darin  überein,  dass  durch  die  genannten  Beizei  wenigstens  bei  des 
kleineren  Bronchialästen,  Contraotionen  zu  erziele»  seieii;  bei  dai 
grösseren  Bronchien  konnten  jedoch  die  meisten  derselben  eine 
Verengerung  nicht  wahmelmien. 

Die  Reihe  der  die  Innertation  der  Bronchialmuskeln  betreffendes 
Untersuchungen  beginnt  mit  der  von  Longet  Derselbe  fand,  das 
durch  Beiaung  der  Vaguaästei  welche  zu  den  Lungen  gdira,  Zasam- 
menziehungen  der  Bronchien  eraidt  werden  könnten;  es  wäre  somit 
der  Vagus  als  motorischer  Nerv  fOr  die  Bronehialmnskeln  anza- 
sehen.  Nach  ihm  hat  Volkmann  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die 
Lungenmuskulatur  in  folgender  Weise  untersucht.  Bei  gekSpftoi 
Thieren  wurde  in  die  Luftröhre  ein  mit  einer  feinen  Oeflhiing  mün- 
dender Tubulus  eingebunden,  und  vor  dieselbe  ein  Liebt  gebradit 
Bei  jeder  Beizung  des  Vagus  entstand  eine  plötzliche  Beugmig  der 
Flamme,  in  einem  Versuche  erlosch  das  Licht  gänzlich.  Uoxfk 
diese  Versuche  hält  Volk  mann')  den  motorischen  Einfluss  der  Vagi 
auf  die  Lunge  entschieden  enviesen. 

Den  Angaben  der  beiden  genannten  Autoren  gegenüber  hat 
Win  trieb  >)  die  Abhängigkeit  der  Bronchialmuskeln  von  dem  Vagus 
wieder  in  Abrede  gestellt,  da  bei  seinen  Versuchen  ein  in  die  Trachea 
frisch  getödteter  Thiere  eingebundenes  Wassennanoroeter,  von  er 
nach  Eröffnung  des  Thorax  die  Vagi  reizte,  keine  Schwankungen 
aufwies. 

1)  M«dico-Chinirg.  Transaot.  T.  XXIII.  1841.  p.  86. 

2)  M6m.  de  la  soa  roy.  de  med.  A.  1779.  p.  884. 

8)  Untersuchungen  über  die  nächste  Ursache  des  Hustens.  Leipzig  1829. 

4)  Untersuchungen  über  den  Kreislauf  de«  Blutea  Hannover  182B.  p.  70. 

5)  Gas.  m^d.  de  Paris.  1841.  Nr.  88. 

6)  Physiologie  du  Systeme  nerveux.   Paris  1842. 

7)  Wagner 's  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Artikel  Ker- 
venphysiologie  1844. 

8)  1.  c.  p.  190. 
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Die  fast  in  derselben  Weise  von  Knaat^)  angestellten  Expe- 
rimente haben  dagegen  wieder  ein  positives  Resultat  ergeben.  Ein 
Wassermanometer  wurde  mit  der  Trachea  in  Verbindang  gesetzt 
und  hierauf  der  Thorax  vom  Zwerchfell  aus  eröffnet,  was  natürlich 
ein  beträchtliches  Steigen  im  Manometer  zur  Folge  hatte.  Ehi 
weiterea  aUmähliges  Ansteigen  trat  in  der  Mehrzahl  seiner  Versuche 
ein»  wenn  Knaut  den  Haisvagus  reizte.  K.  spricht  sich  daher 
wieder  für  die  Abhängigkeit  der  Bronchialmuskeln  von  Nerven&sem 
aus,  welche  in  den  Bahnen  des  Vagus  verlaufen. 

In  der  Arbeit  von  ffttgenberg*)  wird  bestätigt,  dass  Reizung 
der  Vagi  ein  Steigen  in  einem  mit  der  Luftröhre  communidrenden 
Wassermanometer  veranlasse,  das  bei  Kaninehen  1--4,  bei  Hunden 
4—7  Mm.  betrage;  daran  seien  jedoch  keineswegs  Gontractionen 
der  Lungenmnskeln  schuld,  sondern  es  handele  sich  hierbei  mn  die 
Einwirkung  des  Vagus  auf  Oesophagus  und  Magen.  Es  werde  bei 
jeder  Reizung  des  Vagus  die  Muskulatur  der  Speiseröhre  in  Contrac* 
tionen  versetzt,  und  damit  die  mit  derselben  durch  nicht  zu  lockeres 
Bindegewebe  verbundene  Luftröhre  comprimirt;  ausserdem  werde  der 
Magen  von  dem  sich  zusammenziehenden  Oesophagus  gewaltsam 
in  die  Höhe  gezogen,  dadurch  das  Zwerchfell  nach  oben  getrieben 
und  so  ein  Druck  auf  die  Lunge  ausgeübt.  Wenn  man  daher  den 
Oesophagus  unterhalb  des  Zwerchfells  durchschneide,  so  trete,  da 
nun  der  Magen  nicht  mehr  nach  ObM  gezogen  werden  könne,  ein 
geringeres  Steigen  im  Manometer  ein.  Wenn  femer  der  Oesophagus 
noch  oben  am  Halse  durdischnitten,  und  in  möglichster  Ausdehung 
von  der  Trachea  bis  in  die  obere  Brustappertur  hinein  losgelöst 
werde,  so  erfolge  bei  Reizung  des  Vagus  überhaupt  keine  Mano- 
meterschwankung mehr,  während  sich  das  obere  freie  Ende  des 
Oesophagus  unter  heftiger  Contraction  in  die  obere  Brustappertur  zu- 
rückziehe. 

Bert,  dessen  Schrift  ich  bereits  erwähnt  habe,  berichtet 
über  die  hierher  gehörigen  Versuche,  dass  er  bei  denselben  die 
Lungen  frisch  getödteter  Thiere  aus  dem  Thorax  herausgenommen 
und  von  ihnen  Herz  und  Speiseröhre  abgetrennt  habe.  Die  in  die 
Trachea  emgebundene  Ganüle  verband  Bert  mit  einem  graphischen 
Apparate,  wodurch  er  jede  Druckschwankung  im  Luftröhrensysteme 

1)  L  0. 

2)  üeber  den  angeblidlieD  EinflnsB  der  N.  vagi  auf  die  glatten  Muskel« 
fasern  der  Lunge.    Ueidenhain'a  Studien  IL  1868. 
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10  Form  eioer  Ourve  aufgeseidmet  erhielt  Er  reizte  mittels  des 
inducirten  Stromes  sowohl  die  den  beiden  Lungen  noch  anhafitendeB 
Vagusstttmpfe  als  auch  die  Lungen  selbst,  indem  er  als  Electrodci 
2¥rei  Metallplatten  benutste,  von  denen  die  eine  der  anteren  Ukagst- 
fliehe  auflag,  die  andere  die  Trachea  umgab.  In  beiden  Falles 
erhielt  er  ein  deutliches  Ansteigen  der  Curve,  das  er  auf  die  Got- 
tractionen  der  glatten  Muskelfasern  in  der  Lunge  zorüddiGAien  a 
mttssen  glaubt 

Die  neusten  Untersuchungen  über  die  Innervation  der  Langea- 
muskulatur  wurden  von  Toeplitz^)  unternommen.  In  der  ersten 
Abtheilung  seiner  Abhandlung  berichtet  derselbe  Aber  den  Ausfall 
seiner  Versuche,  welche  zuerst  ganz  wie  die  beschrieben«!  Bert% 
später  mit  einigen  Abänderungen  angestellt  wurden.  Letztere  be- 
ruhten darauf,  dass  er  die  herausgenommenen  Lungen,  von  denes 
der  Oesophagus,  nicht  oiber  Herz  und  Aorta  losgetrennt  wurden,  in 
eine  auf  Blutwärme  gebrachte  schwache  Kochsalzldsung  einsenkte. 
Die  Lungen  wurden  durch  ein  kleines  Gewicht,  welches  mit  einer 
Schnur  an  das  Herz  befestigt  wurde,  unter  Wasser  gehalten,  hk 
Trachealcanüle  wurde  sodann,  um  die  Drackschwankungen  registriioi 
zu  kSnnen,  mit  einem  Marey 'sehen  Zeichenhebel  verbunden,  wdcba^ 
die  Curven  auf  eine  vorbeigeschobene  berusste  Tafel  aaCzeiehttete 
Der  Erfolg  sämmtUcher  in  dieser  Richtung  ausgeführter  Yersodie, 
bei  denen  sowohl  die  Vagi,  wie  die  Lungensubstanz  gereizt  wnrda, 
war  jedoch  ^n  durchaus  negativer. 

Toeplitz  hat  weiterhin  seine  Versuche  in  der  Art  modificirt, 
dass  er  durch  Anlegen  der  Electroden  an  correspondirenden  SteDen  der 
Aussen-  und  Innenseite  der  Trachea  einen  Strom  quer  dnrch  die 
hintere  muskuläre  Wand  derselben  leitete.  Dieser  Veisoch  fid  ver- 
schieden aus,  je  nachdem  die  Lunge  sich  noch  im  Thorax  beCuid, 
oder  herausgenommen  worden  war.  Im  ersten  Falle  erhielt  Toepl  ita 
Curven,  die  mit  den  Bert 'sehen  eine  fast  vollkommene  Uebereia- 
stimmung  zeigten ;  dagegen  trat  eine  Aenderung  in  deren  Beschaf- 
fenheit ein,  wenn  der  Oesophagus  oben  und  unten  durchschnitten 
wurde.  Reizte  Toepli  tz  in  der  angegebenen  Weise  bei  heraosgenom- 
menen  Lungen,  so  unterblieb,  falls  der  Oesophagus  vollständig  en^ 
femt  war,  jegliche  Druckschwankuog  im  Luftröhrensyst^n. 


1)  ToepIÜE,  Ueber  die  Inaervation  der  Bronohialmneouktar,    Dtnoi 
Königaberg  1878. 
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Ergebnisse  bewogen  Toeplitz  der  Meinung  von  Bogen- 
berg  beizutreten,  wonach  die  bei  Reizung  der  Vagi  erhaltene 
Druckateigerung  in  der  Trachea  und  den  Bronchien  durch  Contrae- 
tionai  des  Oesophagus  verursacht  werden.  Trotzdem  spricht  sieh  T.  für 
eine  Abhängigkeit  der  Lungenmuskeln  von  dem  Vagus  aus.  Hierzu 
wurde  er  durch  eine  Wiederholung  der  Donders'schen  Versuche  be- 
stimmt. Verband  er  nämlich  die  Trachea  frisch  getödteter  Thiere 
mit  einem  Wassermanometer,  so  konnte  er,  nachdem  das  bei 
Eröffnung  des  Thorax  durch  die  Lungenelasücität  bewirkte  Steigen 
notirt  war,  noch  ein  weiteres,  lansames,  nur  kurz  dauerndes  Steigen 
beobachten,  worauf  ein  allmähliges  Sinken  folgte.  Wurden  dagegen 
gleich  nach  Eröffnung  des  Thorax  die  beiden  Vagi  durchschnitten,  so 
blieb  nicht  nur  das  secundäre  langsame  Ansteigen  aus,  sondern  es 
trat  sofort  ein  schnelles' Abfallen  des  Wassermanometers  ein.  Es 
ist  demnach  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  ein  Einfluss  des 
Vagus  auf  den  Lungentonus,  d.  h.  auf  die  Bronchialmuskeln  anzu- 
nehmen. 

Nach  dieser  kurzen  Schilderung  der  einzelnen  Arbeiten  gehe 
ich  zur  Beschreibung  meiner  eigenen  Versuche  über.  Diesdben  he* 
treffen,  da  ich  davon  absah,  die  Lungen  direct,  sowie  die  Wandungen 
der  Trachea  und  der  Bronchien  zu  reizen,  lediglich  die  Beziehungen 
des  Vagus  zu  der  Lungenmuskulatur.  Sie  wurden  grösstentheils 
schon  im  Sommer  1874  ausgeführt,  zu  welcher  Zeit  die  Abhandlung 
von  Toeplitz  noch  nicht  erschienen  war. 

Wie  es  häufig  bei  gleichzeitig  über  denselben  Gegenstand  an* 
gestellten  Untersuchungen  zu  geschehen  pflegt,  dass  dieses  oder  jenes 
Experiment  von  den  beiden  Beobachtern  fast  in  der  nämlichen 
Weise  angeordnet  wird,  so  habe  auch  ich  die  Bert 'sehen  Versuche 
fast  mit  den  gleichen  Modificationen  wie  Toeplitz  wiederhohlt; 
nur  versenkte  ich  die  herausgenommenen  Lungen,  von  denen  Oeso* 
phagus,  Herz  und  Aorta  abgetrennt  worden  waren,  nichf  durch 
Anhängen  eines  Gewichtes  in  die  erwärmte  Vspi^ocentige  Kochsalz-* 
löBungf  sondern  es  wurden  dieselben  in  einon  Oefässe  von  ent- 
sprechender  Wdte  und  Höhe  so  sufipendirt,  dass  die  untere  Lungen- 
flftche  beinahe  den  Boden  des  Gefässes  berührte.  Die  Trachealcantie, 
welche  mit  einem  Wassemanometer  in  Verbindung  stand,  diente 
dabei  zur  Fixation.  In  ihrer  Lage  wurde  die  Lunge  in  der  Weise 
erhalten,  dass  sie  rings  mit  kleinen  Schwammstückdien  oder  Watte 
umgeben  wurde,  welche  sodann  mit  der  erwärmten  Kochsalzlosung 
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von  oben  her  durchtränkt  wurden.  Bei  Reizung  des  Vagos  mittel 
des  indudrten  Stromes  erging  es  mir  nicht  viel  besser,  alsToepliti* 
indem  bei  einigen  Versuchen  ein  Steigen  im  Manometer  flberhaapt 
nicht  zu  bemerken  war,  bei  anderen  nur  ein  ganz  minimales  voi 
höchstens  1  Mm.  H|0  stattfand. 

Da  diese  inconstanten  Resultate  eine  SchlussfolgeruBg  in  dem 
B  er  tischen  Sinne  nicht  erlaubten,  so  kehrte  ich  zu  denjenigen  Ver- 
suchen  zurück,  wie  sie  von  Wintrich  und  Knaut  unteraommei 
worden  waren,  um  mich  zu  überzeugen,  ob  wirklich,  wie  der  tetztcR 
angibt,  auf  Vagus-Reizung  manometrisch  nachweisbare  DradEschwao- 
hungen  im  Luftrohrensysteme  eintreten  würden.  Zu  diesem  Zwecb 
wurde  bei  frisch  getödteten  Thieren,  nachdem  der  Thorax  erSffiiet 
war,  die  Trachealcanüle  mit  einem  Wassermanometer  verbanden,  und 
sodann  der  eine  Vagus  gereizt.  Bei  einem  jungen  Hunde  erfolgte 
ein  Steigen  um  6  Mm.,  bei  einem  Kaninchen  mittlerer  OrOsse  ob 
4  Mm. 

Nach  diesen  Vorversuchen  handelte  es  sich  darum,  zu  erftkrcB. 
auf  welche  Ursache  diese  Drucksteigerungen  zaräckzaitthren  sdei. 
Ferner  schien  es  angezeigt,  Fehlerquellen  und  Uebelstände,  weMe 
die  nach  dem  Tode  des  Thteres  erfolgende  Abkühlung  mit  sidi 
bringt,  zu  beseitigen.  Dieselbe  bedingt  erstens  eine  geringe  Volun»- 
abnähme  der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luftmenge,  femer  setzt  ae 
die  Reizbarkeit  der  Nerven  sehr  rasch  herab,  so  dass  nnr  wenige 
Male  der  Vagus  gereizt  werden  kann,  und  bewirkt  schfiesshdi 
G<Hitractionen  der  gktten  Muskelfasern,  wie  wir  solche  ja  häufig  bei 
Viviseettonen  an  dem  Darm  und  der  Gallenblase  zu  beobachten  Ge- 
legenheit haben,  wenn  nach  Eröffnuug  der  Leibeshöhle  die  kfihhre 
ZioBmerluft  zutreten  kann. 

Um  diesen  Einflüssen  zu  begegnen,  habe  ich  auf  den  Bath  vn 
Herrn  Professor  Kühne  meine  Versuche  nicht  an  getddteten,  soi- 
dem  an  curarisirten  Thieren  gemacht.  Die  Methode,  deren  ich  midi 
bedieiite,  ist  folgende  Nadidem  bei  den  Versnchsthieren  eine  Tnehesl- 
canttle  eingebunden  ist,  wird  die  vena  jugnlaris  der  einen  Seite  blo»* 
griegty  und  in  dieselbe  behufo  der  sp&ter  vorzunehmenden  Injectioo 
von  Cttiare  eine  Ganüle  eingeführt  Hierauf  werden  die  beides 
Vagi  aufgesucht^  nnd  l>%den  unter  denselben  durchgezogen.  Die 
Trachealcanüle  wird  sodann  mit  dem  vertiealen  Schenkel  eines 
T^Bohres  in  Verbindung  gebracht«  dessen  andere  beide  Schenke) 
mitGlaahähnen  versehen  sind.    Der  eine  der  beiden  Schenkel,  dessei 
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Glashahn  voAer  geschlossen  werden  moss,  wird  mit  einem  Wasser- 
manometer  mittelst  eines  möglichst  kurzen  Schlauches  luftdicht  ter- 
bunden,  so  dass  das  Thier  durch  den  zweiten  Schenkel,  dessen  Hahn 
geöffnet  ist,  respirirt.  Nach  diesen  Vorbereitungen  wird  durch  die 
in  die  vena  jugularis  eingelegte  CaniUe  Curare  injicirt,  und  nach 
dem  Stillstand  der  activen  Respiration  der  leztgenannte  offene 
Schenkel  der  T-Röhre  mit  einem  Blasebalg  zur  Einleitung  der  kOnst* 
liehen  Req)iration  verbunden.  Wenn  dieselbe  im  Gange  ist,  werden 
die  beiden  Pleurahöhlen  geöffnet,  die  Oeffnungen  vergrössert,  und 
durch  letztere  Glaficanülen  von  ziemlich  weitem  Caliber  —  etwa  wie 
die  bei  grösseren  Kaninchen  nöthigen  Trachealcanülen  *-  soweit  als 
möglich  vorgeschoben.  Auf  diese  Weise  geschieht  ein  viel  geringerer 
Eingriff,  als  wenn  man  bei  Eröffnung  des  Thorax  grösser^  Parthien 
der  Wand  desselben  entlernen  würde,  was  einmal  gössere  Blutungen^ 
vielleicht  aber  auch  eine  leichte  Abkühlung  zur  Folge  hätte.  Sind 
die  Pleurahöhlen  in  der  angegebenen  Weise  geöffnet  worden,  so  kann 
man  den  einen  oder  beide  Vagi  unterbinden  und  durchschneiden.  Ehe 
uuin  den  Nerven  reizt,  muss  natürlich  die  künstliche  Respiration 
unterbrochen  werden.  Um  dies  zu  vollziehen,  braucht  man  einfach 
nur  den  Hahn  des  mit  dem  Blasebalg  communicirenden  Schenkels 
des  T-Rohres  zu  schliessen,  während  der  des  anderen  Schenkels 
geöffnet  werden  muss.  Es  wird  dadurch  das  Luftröhrensystem  mit 
dem  Wassermanometer  in  offene  Verbindung  gebracht  und  man  kann 
den  derzeitigen  Druck  in  ersterem  an  dem  Manometer  ablesen.  Nach- 
dem derselbe  notirt  ist,  wird  der  Vagus  mittelst  des  inducirten 
Stromes  gereizt,  wobei  die  nun  eintretenden  Aenderungen  im  Hano- 
meterstande  bequem  beobachtet  werden  können. 

Es  empfiehlt  sich  die  künstliche  Respiration  immer  im  Ezpira- 
tionszustande  der  Lungen  zu  unterbrechen,  weil  sonst  der  eine 
Schenkel  des  Manometerrohres  wegen  des  Zusammenfallens  der 
Lungen  ziemlich  hoch  sein  müsste.  Hat  man  sich  von  den  Einwir- 
kungen, welche  die  Reizung  des  Vagus  auf  das  Manometer  ausübt, 
überzeugt,  so  wird  der  geöffnete  Hahn  geschlossen,  und  hierdurch 
das  Manometer  wieder  ausgeschaltet,  und  der  geschlossene  Hahn 
geöfihet,  damit  die  künstliche  Respiration  fortgesetzt  werden  kann. 
Nach  Verlauf  von  einigen  Minuten  kann  man  die  letztere  wieder  sisti- 
ren,  die  Reizung  der  Vagi  wiederholen  u.  s.  w. 

Die  Vorzüge,  welche  diese  Methode  vor  Versuchen  an  frisch 
getödteten  Thierea  voraus  hat,  beruht  hauptsächlich  auf  dem  Um- 
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Stand,  dasa  man  die  Beizung  des  Vagus  beliebig  oft,  und  zwar  unter 
ganz  gleichen  Verhältnissen  vornehmen  kann.  Ausserdem  sind  die 
oben  erwähnten  aus  der  Abkühlung  der  todten  Thiere  resnltirenda 
Uebelstände  gänzlich  beseitigt. 

Dagegen  bringen  die  Versuche  an  cnrarisirten  Thieren  die 
Unannehmlichkeit  mit  sich,  dass  die  Action  des  Herzens  beständig 
kleine  Schwankungen  im  Manometer  hervorruft.  Man  könnte  bei 
Reizung  der  Vagi  dieselben  eliminiren,  indem  man  stärkere  Beize 
wählt,  wodurch  das  Herz  zum  Stillstand  gebracht  wird.  Da  dies 
jedoch  in  der  Diastole  geschieht,  so  wird  die  BlutüberfQUung  des 
Herzens  auf  den  Druck  in  den  Luftwegen  nicht  ohne  Einfluss  bleiben 
können,  und  erhält  man  dann  bei  Vagusreizung  ein  Ansteigen  im 
Manometer,  so  kann  dagegen  eingewendet  werden,  dass  dieses  ledig- 
lich von  der  Einwirkung  stärkerer  Vagusreize  auf  das  Hens  her- 
rühre. Ich  habe  daher  stets  nur  schwächere  Reize  angewandt,  wdche 
zwar  die  Zahl  der  Herzschläge  verminderten,  aber  keinen  HerzstQI- 
stand  zur  Folge  hatten.  Allerdings  musste  ich  dabei  die  Ueinen 
durch  die  Herzcontractionen  bedingten  Schwankungen  mit  in  Kauf 
nehmen,  welche  ein  ezactes  Ablesen  des  Manometerstandes  sehr  be- 
einträchtigen. Hierin  liegt  ein  entschiedener  Nachtheil  der  angege- 
benen Methode,  welcher  aber,  will  man  unter  möglichst  normaleD 
Verhältnissen  experimentiren,  nicht  vermieden  werden  kann.  Denn 
gelingt  es  auch  bei  einiger  Uebung  für  das  Ansteigen  und  Sinken 
des  Manometers  annähernd  richtige  Werthe  zu  finden,  so  ist  doch 
eine  absolut  genaue  Bestimmung  derselben  wegen  der  Herzschläge 
unmöglich.  Ich  bemerke  daher  ausdrücklich,  dass  die  unten  in  den 
einzelnen  Versuchsprotocollen  angegebenen  Zahlen  nur  auf  «ne 
approximative,  nicht  absolute  Genauigkeit  Anspruch  machen  können. 

In  der  beschriebenen  Art  und  Weise  habe  ich  an  Hunden  und 
Kaninchen  eine  Anzahl  von  Versuchen  gemacht;  die  Ergebnisse  der- 
selben sind  am  besten  aus  einigen  meiner  VesuchsprotocoUe  zu  er- 
sehen, welche  ich  im  Auszuge  folgen  lasse. 

I.    Junger  Hund.    Die  Vorbereüungen,  wie  oben  angegeben.   Naeb- 
dem  die  kflnstlicbe  Betpirmiion   eingeleitet,  und  die  Pleunböhlen   geöffiaet 
waren,  wurde  der  rechte  Yagua  durchschnitten.    Künstl.  Reep.  eiBtirt. 
r.  Yagus  gereizt,  veranlaiBt  ein  Steigen  um 6  Mb. 

Nach  Aufhören  des  Reizes  Sinken  bis  zur  ursprangliohen  Hohe.  KuostL 
Resp.  fortgesetzt. 

Bf  ehrmaUge  Wiederholung  ergab  ein  gleiches  Resultat. 
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II.  Grösserer  Hand«  Anordnung  des  VerBaohes  dieselbe;  beide 
Vag^  dorchschnitten. 

r.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 8  Mm. 

1.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 6  Mm. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 10  Mm. 

III.  Mittelgrosses  Kaninchen.  Dieselbe  Anordnung;  beide  Vagi 
durchschnitten.  ' 

r.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 8  Mm. 

1.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 8  Mm. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 4  Mm. 

[V.  Grosses  französisches  Kaninchen.  Dieselbe  Anordnung; 
beide  Vagi  durchschnitten. 

r.  Vagus  gereizt    Steigen  um 4  Mm. 

1.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 4  Mm. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 6  Mm. 

Aus  diesen  Versacben  geht  hervor,  dass  das  Ansteigen  im 
Manometer  bei  Reizung  der  Vagi  nur  ein  unbeträchtliches  ist.  Da 
die  erhaltenen  nur  geringen  Werthe  in  keinem  Verhältniss  stehen  zu 
der  Weite  der  Trachea  und  ihrer  Verästlungen,  so  lag  der  Verdacht 
nahe,  dass  nicht  die  Gontraction  der  Lungenmuskulatur,  sondern 
andere  Momente  das  spärliche  Ansteigen  im  Manometer  verursachen. 
Es  war  daher  zunächst  auf  den  Oesophagus  zu  achten,  dessen  Con- 
tractionen  ja  nach  Bügen  her  g  an  den  geringen  Manometerschwan- 
kungen Schuld  sein  sollen. 

Rügenberg  ist  der  Ansicht,  dass  durch  die  Contractionen 
des  Oesophagus  der  Magen  gegen  das  Zwerchfell  gezogen  und  da- 
durch ein  Druck  auf  die  untere  Lungenfläche  ausgeübt  wird.  Um 
hierüber  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  habe  ich  das  gewöhnliche  Ver- 
fahren in  der  Art  abgeändert,  dass  nach  Einleitung  der  künstlichen 
Athmung,  Eröflnung  der  Pleurahöhlen  und  vorausgegangener  mehr- 
maliger Reizung  des  Vagus  die  Bauchdecken  in  der  Medianlinie 
durchschnitteui  und  durch  Hacken  in  die  Höhe  gezogen  wurden. 
Dadurch  hatte  ich  einen  Einblick  in  die  Leibeshöhle  gewonnen,  und 
konnte  beobachten,  welche  Aenderung  in  der  Lage  des  Magens  bei 
Vagusreizung  eintreten  wUrde.  Dieselbe  wurde  zu  wiederholten 
Malen  vorgenommen,  wobei  zwar  fast  immer  peristaltische  Bewe- 
gungen des  Magens  erfolgten,  dagegen  konnte  ich  nie  constatiren, 
dass  derselbe  in  toto  nach  Oben  rückte.  Hierauf  wurde  der  Oeso- 
phagus unter  dem  Zwerchfell  durchschnitten,  und  zum  Ueberfluss 
auch  noch  nach  doppelter  Unterbindung  des  Duodenum's  der  ganze 
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Magen  entfernt,  i¥orauf  die  Baucbdeeken  durch  einige  Nähte  wieder 
vereinigt  wurden.  Die  Reizung  des  Vagus  ergab  nun  ein 
gleich  hohes  Ansteigen  im  Manometer,  wie  vor  Eröffnnos 
der  Leibeshöhle. 

Grosse 8  Kaninchen.     Die  Anordnung   des   Versuchs    wie   bei  des 
früheren.    Rechter  Vagus  durchschnitten, 
r.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 5  Mm 

Linker  V«gu«  daroluchmtten. 

1.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 4  Mm. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 6  Vc 

Leibeshohle  geöffnet.  Auf  Reizung  eines  oder  beider  Yagi  treln 
peristaltische  Bewegungen  des  Magens  ein.  Ein  Drook  auf  das  Zwerefafiefi 
findet  dabei  nicht  statt. 

Oesophagus  unter  dem  ZwerchfeU  doppelt  unterbunden  und  dutdk- 
schnitten;  dasselbe  beim  Dnodemmi.    Magen  reseoirt    Baucbdeeken  remüit 

r.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 4  Mb. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 6  M& 

Bei  einem  andern  Versuche  wurde  vor  Eröffnung  der  Leibe- 
höhle  in  den  Oesophagus  am  Halse  eingeschnitten,  und  in  ihn  eiiif 
spitz  ausgezogene  Glasröhre  von  solcher  Weite  eingeführt,  dass  äf 
den  Oesophagus  ad  maximum  ausdehnen  musste.  Die  Glasnlhre 
wurde  bis  in  den  Magen  vorgeschoben,  und  war  demnach  überzogen 
von  dem  prall  gespannten  Oesophagus. 

Dieser  war  in  Folge  dessen  vollständig  fixirt,  eine  Peristaltik 
unmöglich  und  es  waren  somit  Zerrungen,  welchen  die  Trachea  vor 
Seiten  der  sich  contrahirenden  Speiseröhre  ausgesetzt  sein  konnte, 
vermieden.  Reizung  des  Vagus  hatte  bei  diesem  Versuche  den  glei- 
chen Erfolg  in  Bezug  auf  das  Ansteigen  im  Manometer,  wie  vor 
Einführung  der  GlascanUle.  Auch  änderte  sich  derselbe  nicht,  nach- 
dem schliesslich  der  Magen  noch  resecirt  worden  war. 

Ziemlich  grosses   Kaninchen.     Anordnung  wie  bei  dem  Tori^ 
Versuch.    Rechter  Vagus  durchschnitten, 
r.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 4  Mm 

Linker  Vagus  durchschnitten. 

1.  Vagus  gereilt.    Steigen  um 8  Mb. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 5  Ms 

Der  Oesophagus  oben  anter  dem  Kehlkopf  angreschnittenv  Glasräunp 
eingeführt,  bis  in  den  Magen  vorgeschoben. 

r.  Vagus  gereizt.    Steigen  am 4  Mb. 

1.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 4  Mn:. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 5  Mia 

Die  Bauchhöhle  eröffnet.     Magen  resecirt,  wie  beim  vorigen  Venoefc. 
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io  dass  das  spitze  Ende  der  Oesophagas-Glasröhre  frei  in  die  Leibeahöhle 
linein  ragte. 

Bei  Reizung  der  Vagi  wurden  die  gleichen  Werthe  wie  zuletzt  erhalten. 

Wenn  auch  nach  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  ein  von 
\ussen  durch  Oesophagus  und  Magen  auf  die  Trachea  und  die 
Lungen  ausgeübter  Druck  auszuschliessen  ist,  so  müssen  dennoch 
iie  nur  geringen  Drucksteigerungen  befremden.  Da  wir  keinen 
eveiteren  Anhaltspunkt  haben,  die  letzteren  auf  andere  Ursachen, 
ails  auf  die  Contraction  der  Lungenmuskeln  zurückzuführen,  so 
handelt  es  sich  zunächst  darum,  nach  einer  Erklärung  für  diese 
Auffallend  niederen  Werthe  zu  suchen. 

Ehe  ich  jedoch  eine  solche  zu  geben  versuche,  muss  ich  noch 
einige  Experimente  erwähnen,  welche  ich  in  der  Absicht  anstellte,  zu 
erfahren,  ob  bei  Reizung  des  Vagus  auch  die  Trachea  durch  die 
CJontraction  ihrer  Muskeln  eine  Verengerung  erlitte.  Diese  Frage 
habe  ich  bei  zwei  halbjährigen,  von  einem  Wurf  stammenden  Hunden 
zu  entscheiden  gesucht.  Bei  dem  einen  wurde  wie  gewöhnlich  ver- 
fahren, und  das  Steigen  des  Manometers  bei  Erregung  des  Vagus 
iiotirt;  der  andere  erhielt  statt  der  gewöhnlichen  kurzen  Trachea- 
canüle  eine  Glasröhre  eingeführt,  welche  die  Luftröhre  an  Länge 
noch  um  ein  kurzes  Stück  übertraf,  und  deren  Weite  in  der  glei- 
chen Weise  wie  früher  beim  Oesophagus  so  gewählt  war,  dass  sie 
die  Trachea  möglichst  ausdehnen  musste.  Die  Röhre  wurde  bis  zur 
Bifurcation  vorgeschoben,  und  verhinderte  so  jegliche  Verengerung 
der  Luftröhre.  Nun  erst  wurde  das  Thier  curarisirt,  und  die  Ver- 
bindung mit  dem  Wassermanometer  in  der  gewöhnlichen  Weise  her- 
gestellt. Nach  EröiTnung  der  Pleurahöhlen  wurde  der  Vagus  ge- 
reizt, wobei  sich  ein  gleich  hohes  Ansteigen  im  Manometer,  wie  bei 
dem  anderen  Hunde  ergab. 

Hund  A.    Die  gewöhnliche  Anordnung  des  Versuches. 

r.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 6  Mm. 

1.  Vagus  gereizt.    Steigen  um ' 6  Mm. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 8  Mm. 

Hund  B.    Anordnung  dieselbe;    statt  der  kurzen  Trachealcanüle  eine 
lange,  welche  bis  zur  Bifurcation  reicht. 

r.  Vagus  gereizt.    Steigen  um 5  Mm. 

1.  Vagus  gereizt.    Steigen  am 6  Mm. 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt.    Steigen  um 8  Mm. 

Dadurch  war  erwiesen,  dass  die  Trechealmuskulatur  auf  Va- 
gusreizung keine  Verengerung  der  Luftröhre,  also  auch  keine  Druck- 
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erhöhung  verursache.  Das  Gleiche  darf  wohl  mit  einiger  Wahrscheis- 
lichkeit  auch  von  den  Muskeln  der  grossen  Bronchien  ang^iomma 
werden,  welche  wie  die  meisten  der  oben  genannten  Beobachter 
angeben,  auf  dlrecten  Reiz  ihr  Lumen  nicht  verengern.  Es  kommes 
demnach  nur  die  Muskulatur  der  mittelgrossen  bis  zu  den  kleinsten 
Bronchien  herab,  sowie  die  Lungenalveolen  in  Betracht.  Ueber  des 
Einfluss  des  Vagus  auf  die  Lungenbläschen  liegen  Versuche  voe 
Schifft)  vor.  Dieser  nahm  die  Lungen  und  die  Trachea  mit  beidee 
hoch  oben  am  Halse  durchschnittenen  Vagis  aus  dem  Thorax  friscb 
getödteter  Thiere  heraus,  und  blies  dieselben  schwach  ^  auf,  wonacb 
die  Trachea  fest  unterbunden  wurde.  Die  Lungen  wurden  sodaiu 
auf  einen  Tisch  gelegt  und  auf  ihre  Oberfläche  ein  glänzend»  Me- 
tallscheibchen  gebracht,  das  S  c  h  i  f  f  aus  der  Feme,  während  er  des 
Vagus  reizte,  mittelst  eines  Gathetometers  beobachtete.  Während 
einige  dieser  Versuche  ohne  Erfolg  blieben,  senkte  sich  in  fünf  andereo 
das  Scheibchen  um  einige  Bruchtheile  eines  Millimeters.  Einm&l 
machte  das  Scheibchen  eine  drehende  Bewegung.  Schiff  hält  & 
deshalb  für  wahrscheinlich,  dass  bei  vollständig  erhaltener  Reizbar- 
keit die  Lungenbläschen  an  der  Contraction  mit  Theil  nehmen« 

Diese  Annahme  setzt  voraus,  das  der  Alveolenwand  glatte 
Muskelfasern  zukommen,  was  bekanntlich  unter  den  Histologefi 
keineswegs  ausgemachte  Sache  ist.  Aber  ganz  abgesehn  hierron 
scheinen  mir  die  Resultate  der  fUnf  gelungenen  Schiffschen  Ver- 
suche nicht  allzusehr  für  eine  Contraction  der  Alveolen  bei  Erre 
gung  des  Vagus  zu  sprechen;  da  sie  keineswegs  beweisen,  dass  die 
gesammte  Lungenoberfläche  sich  rctrahirt.  Ein  partielles  Einsinken 
aber  wird  zweifelsohne  schon  durch  den  in  Folge  der  dichotomiscben 
Theilungen  zickzackförmigen  Verlauf  der  feineren  Bronchial  be- 
dingt, indem  C!ontractionen  derselben  nicht  ohne  Einwirkung  auf 
die  Luugenoberfläche  bleiben  können.  Diese  wird  sich  vielmehr  an 
dieser  Stelle  einsenken,  an  jener  prominenter  werden.  Auf  diese 
Weise  kann  man  sich  auch  das  Zustandekommen  der  drehendes 
Bewegung,  welche  in  einem  Versuche  Schiffs  das  Metallscheibchefi 
machte,  leicht  vorstellen. 

Dass  bei  meinen  eigenen  Experimenten,  bei  denen  ich  es  nicht 
wie  Schiff  mit  aufgeblasenen,  sondern  mit  coUabirten  Lungen  n 


1)  Schiff,   Bericht  über  einige   Yersttchireihen.     Pf  lüger 's  Ar^. 
Bd.  IV.  p.  225. 
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Iian  hatte,  die  Alveolen  sich  contrahirten,  und  so  an  dem  Steigen 
m  Manometer  Antheil  nahmen,  halte  ich  nicht  'für  möglich.  Wie 
ch  oftmals  nach  Beendigung  meiner  Versuche  mich  überzeugte, 
st  bei  zusammengefallenen  Lungen  die  Gommunication  zwischen 
Ltuftröhre  und  den  Lungenbläschen  unterbrochen.  Man  kann,  wenn 
las  Manometer  eine  Druckdifferenz  anzeigt,  in  die  Lungenoberfläche 
iber  Vs  Ctm.  tief  einschneiden,  ja  mit  der  Scheere  ganze  Stückchen 
>is  zur  Tiefe  von  5—8  Mm.  abtragen,  ohne  dass  es  im  Manometer 
sur  Gleichgewichtstellung  kommt,  was  natürlich  augenblicklich  ein- 
tritt, wenn  man  zu  tief  geht  und  einen  stärkeren  Bronchus  an- 
schneidet. 

Aus  dem  Angegebenen  erhellt,  dass  bei  meinen  Versuchen 
lurch  die  Erregung  des  Vagus  weder  die  Tracheal-Muskulatur,  und 
aöchst  wahrscheinlich  auch  nicht  die  der  grösseren  Bronchien  zu 
Dontractionen  angeregt  werden,  noch  auf  die  Alveolen  irgend  eine 
Binwirkung  statt  fand.  Es  sind  somit  die  Drucksteigerungen,  welche 
ias  Manometer  anzeigte,  nur  auf  Rechnung  der  mittelgrossen  bis 
lierab  zu  den  feineren  Bronchien  zu  setzen  und  nun  wird  es  schon 
eher  begreiflich  scheinen,  wesshalb  die  erhaltenen  Werthe  nicht  allzu 
hoch  ausfallen  konnten.  Dazu  kommt,  dass  die  Versuche  unter 
ziemlich  ungünstigen  Verhältnissen  angestellt  wurden,  da  es  wohl 
kaum  möglich  ist,  bei  aufgeblasenen  Lungen  die  bei  Heizung  des 
Vagus  eintretenden  Drucksteigerungen  manometrisch  nachzuweisen* 
Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Muskeln  der  kleineren  Bronchien,  wenn 
diese  durch  Luft  ausgedehnt  sind,  sich  mit  besserem  Erfolge  con- 
trahiren  können,  als  bei  zusammengefallenen  Bronchien  und  die  An- 
nahme ist  nicht  ohne  Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  der- 
artige Gontractionen  in  gewissen  Respirationsphasen  stattfinden. 
Allerdings  sind  Vorgänge,  wie  die  angedeuteten,  der  experimentellen 
Beobachtung  unter  normalen  Verhältnissen  unzugängUch,  und  wir 
müssen  uns  daher  mit  dem  durch  die  vorliegenden  Versuche  er- 
brachten Nachweis  begnügen,  dass  auch  in  zusanmiengefallenen 
Lungen  eine  Erregung  des  Vagus  Drucksteigerungen  hervorruft, 
welche,  wie  wir  per  exdusionem  feststellten,  durch  gewisse  Parthien 
der  Lungenmuskulatur  verursacht  werden.  Dieser  Auffassung  können 
meiner  Ansicht  nach  die  nur  geringen  Werthe,  welche  das  Mano- 
meter anzeigt,  nicht  im  Wege  stehen,  wenn  wir  die  Sache  von  den 
eben  erörterten  Gesicbtspuncten  aus  betrachten. 

Lassen  sich  aber  durch  Reizung  des  Vagus  gewisse   Parthien 
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der  Lungenmaskulatur  in  Contractionen  versetzen,  so  wirft  sich  (he 
Frage  auf,  wie  man  sich  die  dabei  stattfindenden  Vorgänge  zu  denkea 
habe.  Wir  stehen  hier  vor  folgender  Alternative.  Entweder  inner- 
virt  der  Yagos  direct  die  besagten  Muskeln,  ist  also  gewisser  Masses 
deren  motorischer  Nerv,  und  unter  dieser  Voraussetzung  müssen  sich 
dieselben  bei  Reizung  des  Vagus  gleichzeitig  zusammenziehen,  oder 
es  sind  intermediäre  Organe  (Ganglien)  eingeschaltet,  auf  welche 
der  Vagus  einwirkt,  und  von  denen  aus  erst  die  Bronchialmuskeln  zu 
Contractionen  angeregt  werden.  Mir  scheint  die  letztere  Annahme 
den  Vorzug  zu  verdienen,  denn  die  Uebereinstimmung,  welche  die 
Bronchien  in  Bezug  auf  ihre  Nervenversorgung  mit  Magen  und 
Darm  aufweisen,  indem  Ganglien  haltige  Nervengeflechte  sich  bh 
zu  den  feineren  Bronchien  verfolgen  lassen,  legt  die  VermathoBg 
nahe,  dass  auch  bei  ihnen  die  gleichen  CJontractionserscfaeinungea 
vor  sich  gehen.  Es  erscheint  demnach  höchst  wahrscheinlich,  da.^ 
bei  Erregung  des  Vagus  nach  Art  der  Peristaltik  in  der  Wand  der 
Bronchien  Gontractionswellen  ablaufen.  Nimmt  man  weiterhin  an. 
dass  die  Bronchialmuskulatur  immer  in  gewissen  RespirationszQ- 
ständen  sich  in  dieser  Art  der  Bewegung  befände,  so  wäre  dadorch 
eine  Einrichtung  gegeben,  zu  gewissen  Zeiten  die  DurchmenguDg 
der  in  verschiedenen  Höhen  der  Bronchien  differenten  BespiratJons- 
luft  in  einem  höheren  Grade  zu  ermöglichen,  als  dies  ohnehin  schoo 
durch  den  Bau  und  die  Structur  der  Lungen  geschieht. 

Ich  verzichte  auf  eine  weitere  Ausführung  dieser  Hypothese, 
und  möchte  nur  noch  auf  ein  bereits  viel  besprochenes  E^gebnis^ 
meiner  Versuche  hinweisen,  welche  auf  dem  Boden  derselb^i  Alles 
Ueberraschende  verliert.  Es  sind  dies  die  geringen  Manometer- 
ausschlage,  welche  bei  Erregung  der  Vagi  eintreten.  Es  ist  klar. 
dass  wenn  an  den  Bronchien  gleichzeitig  immer  nur  einzelne  StelieB 
in  Form  einer  ringförmigen  Einschnürung,  wie  dies  der  Begriflf  der 
Peristaltik  mit  sich  bringt,  im  Zustande  der  Contraction  sich  be- 
finden, unmöglich  erhebliche  Drucksteigerungen  resultiren   können. 

Schliesslich  habe  ich  noch  über  einige  Experimente  zu  berichteD, 
bei  denen  ich  mich  bemühte,  zu  erairen,  ob  nicht  anch  anf  reflec- 
torischem  Wege  die  Bronchialmuskeln  in  Contraction  zu  versetzen 
seien.  Die  Anordnung  dieser  Versuche  war  die  nämliche,  wie  bei 
den  früheren;  nur  wurde  nicht  allein  um  beide  Vagi,  sondern  auch 
um  die  Laryngei  superiores  und  inferiores  —  um  letztere  möglichst 
nahe  der  oberen  Brustappertur-Fadenschlingen  gelegt,  bevor  Curare 
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injicirl  wurde.  War  die  kfinatlicbe  BespiratioD  im  Gange,  und  waren 
die  Pleurahöhlen  geöffnet,  so  wurde  dann  der  eine  Laryngeus  sup. 
unterbunden,  durchschnitten,  und  dessen  centrales  Ende  gereist. 
Das  Gleiche  wurde  später  auch  an  dem  anderen  Laryngeus  sup.,  den 
beiden  Recurrentes  und  schliesslich  dem  Vagus  der  einen  Seite  vor- 
genommen. 

L  Grosser  Hund.  Anordnung  wie  bei  den  früheren  Versuchen. 
Vor  der  Injecüon  des  Curare  waren  Fadenschlingen  gelegt  worden:  um  die 
l)eiden  Vagi,  die  beiden  Larynges  sup.  und  die  beiden  Kecurrentes. 

Beohter  Laryngeus  sup.  durchschnitten, 
r.  Laryng.  sup.  gereizt  (central).    Steigen  um 6  Mm. 

Linker  Recurrens  durchschnitten. 
1.  Recurrens  gereizt  (central),  ohne  deutlichen  Erfolg.    Rechter  Va» 

gus  durchschnitten. 

r.  Vagus  gereizt  (central).    Steigen  um       6  Mm. 

r.  Vagas  gereizt  (peripher).    Steigen  um 8  Mm. 

Der  Hund  ging  wegen  ungenügender  kunstl.  Resp.  zu  Grunde,  was  den 
Yersuch  beendete. 

n.  Grosses  französisches  Kaninchen.  Anordnung  wie  beim 
vorigen  Versuch. 

Laryngeus  sup.  rechts  durchschnitten. 
r.  Laryng.  snp.  gereizt  (central).    Steigen  um 3  Mm. 

Linker  Laryngeus  sup.  durchschnitten. 
L  Laryng.  sup.  gereizt  (central).    Steigen  um 4  Mm. 

Rechter  Vagus  durchschnitten. 
r.  Vagus  gereizt  (central).    Steigen  um 5  Mm. 

Letzteres  mehrmals  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt.  Wurde  auch 
der  linke  Vagus  durchschnitten,  so  blieb  Reizung  des  centralen  Endes  der 
Laryngei  sup.  sowie  des  anderen  Vagus  ohne  Wirkung. 

HL    Grosses  Kanin  oben.    Anordnung  dieselbe. 

Linker  Vagus  durchschnitten. 

L  Vagus  gereizt  (peripher).    Steigen  um Ö  Mm. 

1.  Vagus  gereizt  (central).     Steigen  um 4  Mm. 

Linker  Laryng.  sup.  durchschnitten. 
L  Laryng.  sup.  gereizt  (central),    Steigen  um 3  Mm. 

Rechter  Laryng.  sup.  durchschnitten. 
r.  Laryng.  sup.  gereizt  (central).    Steigen  um 2  Mm. 

Rechter   Vagos   durchschnitten.     Reizung  der  Laryngei  sup. 
eowie  der  Vagi  (central)  ohne  Erfolg. 

r.  Vagus  gereizt  (peripher).    Steigen  um 5  Mul 

beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt  (peripher).    Steigen  um 6  Mm. 

Den  angegebenen  ProtocoUen  lässt  sich  entnehmen,  dass  bei 
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Schonung  des  einen  oder  beider  Vagi  die  Erregung  des  eentrales 
Endes  der  Laryngei  sup.  Gontractionen  der  Bronchialmuskeln  her* 
vorruft  Der  gleiche  Effect  tritt  ein  bei  Reizung  des  centraku 
Endes  des  einen  Vagus,  wenn  der  andere  intact  geblieben  ist  Da- 
gegen scheint  die  Reizung  der  Recurrentcs  keine  Einwirkung  auf 
die  ContractionszustÄnde  der  Lungenmuskeln  auszuüben. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  wurden,  wie  bereits  erwähnt 
zum  grössten  Theile  schon  im  Sommer  1874  im  Laboratorium  des 
Herrn  Professor  Kühne  in  Heidelberg  ausgeführt;  abgesdilossen 
wurden  dieselben  im  hiesigen  physiologischen  Institut,  wo  Herr  Pro- 
fessor Rosenthal  mir  in  der  zuvorkommendsten  Weise  dienöthigen 
Apparate  zur  Verfügung  stellte.  Beiden  Herren,  sowie  den  Herren 
Dr.  Knies  und  Dr.  H  ö  1 1  e  r  für  ihre  freundliche  Assistenz  bei 
meinen  Versuchen  sage  ich  herzlichen  Dank. 


Beiträge  zur  Physiologie  der  Respiration. 

(lieber  die  Gontractionen  der  Trachea  bei  Säugetbiereo.) 

Von 
Dr.  AlesJs  Horvath  aoa  Kieff. 


Die  verschiedenartigsten,  mit  blossem  Auge  am  Menseben  und 
an  den  übrigen  höheren  Thieren  wahrnehmbaren  Bewegungen  sind 
fast  sämmtlich  in  letzter  Instanz  auf  Muskelcontractionen  zurück- 
zuführen. 

Die  ganz  alltäglich  mit  blossem  Auge  beobachteten  Bewegon- 
gen  sind  hier  absichtlich  betont,  während  die  an  niederen  Thieren 
oder  nur  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachtenden  Bewegungen  hier 
dagegen  absichtlich  ausgeschlossen ;  denn  emige  unter  den  letzteren 
können,  wie  bekannt,  zu  Stande  kommen,  ohne  dass  sich  an  den 
bewegungserzeugenden  Theilen  Muskeln  erkennen  lassen.  (Die  Be- 
wegungen der  weissen  Blutkörperchen,  der  Infusorien  etc.) 

Die  oben  erwähnte  Thatsache  war  so  unzählig  oft  und  von  so 
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Vielen  beobachtet  und  bestätigt  ivorden,  dass  der  alte  Satz:  wo  im 
Körper  der  höheren  Thiere  Bewegungen  sind,  müssen  auch  Muskeln 
vorhanden  sein,  und  umgekehrt:  wo  Muskeln  sind,  müssen  auch 
Bewegungen  vorhanden  sein,  jetzt  noch  volle  Gültigkeit  hat,  und 
als  eine  der  richtigsten  und  unumstösslichsten  Thatsachen  ange- 
nommen wird.  Der  Glaube  an  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  hat 
auch  viel  Nützliches  für  die  Wissenschaft  geliefert,  indem  man  le- 
diglich durch  die  am  Körper  beobachteten  Bewegungen  auf  die  Exi- 
stenz solcher  Muskeln  schloss,  deren  Vorhandensein  sich  später  nur 
durch  das  Mikroskop  bestätigte.  Auf  diese  Weise  wurden  die  Mus- 
keln an  verschiedenen  Körpertheilen  gründen. 

Heut  zu  Tage  hat  noch  immer  eine  solche  Schlussfolgerung 
von  Bewegung  auf  Muskelexistenz  ihre  volle  Berechtigung,  indem 
man,  nach  einer  am  Thiere  beobachteten  Bewegung,  dem  Mikrosko- 
piker  mit  Sicherheit  angeben  kann,  wo  er  Muskeln  zu  suchen  und 
zu  finden  hat.  Wenn  die  erste  Hälfte  des  oben  erwähnten  Satzes: 
)>Wo  Bewegung  da  Muskela  sich  so  glänzend  für  die  Anatomie 
bewährt  hat  und  für  seine  Richtigkeit  ohne  Ausnahme  Beweise  lie- 
ferte, so  verhält  es  sich  etwas  anders  mit  der  zweiten  Hälfte  des 
Satzes:  »Wo  Muskeln  da  Bewegung«,  welcher  allgemein  für  eben 
so  richtig  gehalten  wird,  wie  die  erste  Hälfte,  der  aber  in  Bezug 
auf  die  Beweisliefernng  bei  weitem  dem  ersten  nachsteht;  besonders 
nachdem  man  Körpertheile  kennt,  in  welchen  sicher  Muskeln  vor- 
banden sind,  deren  Gontraction  aber  trotzdem  Niemand  gesehen 
bat,  und  die  zur  evidenten  Gontraction  zu  bringen  Keinem  bisher 
gelungen  ist,  z.  B.  die  Muskeln  der  grösseren  und  mittelgrossen 
Arterien  und  Venen  (A.  carotis,  V«  jugularis).  Die  Lunge  mit  dem 
ibr  angehörigen  Luftröhrensystem  (Trachea,  Bronchien  etc.)  gdiört 
zu  denjenigen  Organen  des  thierischen  Körpers,  von  welchen,  trotz 
der  grossen  Zahl  der  darin  sich  befindenden  Muskeln,  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  dass  sie  irgend  eine  Bedeutung  haben.  — 
Sogar  über  die  Gontractionsfähigkeit  derselben  schwebt  ein  gewisses 
Dunkel. 

Selbst  das,  was  von  Volk  mann,  einem  unserer  bedeutendsten 
Physiologen,  über  die  Lungencontraction  angegeben  ist,  ist  so  wenig 
beweismid,  dass  man  nach  dieser  Untersuchung  noch  über  die  Exi- 
stenz einer  solchen  Gontraction  in  Zweifel  sein  kann. 

Was  die  weitere  physiologische  Thätigkeit  und  Bedeutung  der 
Lungenmuskeln  anbetrifit^  so  ist  sie  uns  eben  so  wenig  bekannt,  wie 
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die  der  Haut,  der  Haarbälge  etc.  Man  könnte  denken,  ümss  die 
Muskeln  der  Lungen  nur  dazu  da  sind,  um  die  Theorie  dorjenigen 
Therapeuten  zu  unterstützen,  welche  die  Entstehung  des  Asthma 
bronchiale  durch  die  Zusammenziehung  der  Lungenmaskulator  er- 
klären wollen. 

Die  Lungenathmung  ist  vielfach  und  von  verschiedenen  Ge- 
sichtspunkten aus  untersucht  worden,  allein  Nichts  deatet  daraoi 
hin,  dass  irgend  ein  Einfluss  der  Lungenmuskulatur  auf  den  Pro- 
cess  der  Athmung  existiren  kann.  —  Man  ignorirt  dieselbe  denrt, 
dass  man  glauben  könnte,  die  Muskeln  der  Lungen  seien  total  über- 
flüssig oder  höchstens  könnten  sie  einem  eifrigen  Darwinian»  ak 
ein  Ueberbleibsel  von  Theilen,  denen  frtther  eine  grössere  Bedeutung 
zukam,  erscheinen. 

Die  sogenannte  mechanische  Schule  'der  Physiologen  scheint 
ebenso  die  Lnngenmuskeln  fOr  überflüssig  zu  haltoi,  indem  sie  alle 
Athmungserscheinungen  allein  mit  Lungenelaaticität  erklärt  uMi 
diese  Erklärung  fUr  genägend  hält  Daher  kommt  es,  dass  in  fie- 
len Handbüchern  der  Physiologie  von  Functionen  der  Lungenmns- 
kulator  gar  nicht  die  Bede  ist,  während  in  anderen  Werkra  eise 
wunderliche  und  noch  dazu,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  dieses 
Muskeln  eine  unmögliche  Rolle  zugemuthet  wird,  nämlich  die  des 
Thieren  geschenkte  Form  der  Luftröhre  in  ihrer  ursprOng^cfaeik  Ge- 
stalt zu  erhalten  (Ludwig)  ^). 

Alles  Gesagte  spricht  wohl  genügend  für  das  BedOrfiniss  einer 
eingehenden  Untersuchung  der  Mudceln  der  Luftwege. 

Aus  Gründen,  die  später  angegeben  werden,  habe  ich  mich 
ausschliesslich  mit  der  Untersuchung  der  Trachea  beschäftigt  and 
die  Lunge  vorläufig  bei  Seite  gelassen. 

Bevor  lob  aber  sa  der  Beaöhreibaiig  dieeer  Untertnohnngen  selbit 
schreite,  wiU  ich  zimftchst  einen  üeberblick  über  das  früher  in  dieeeoi  Ge- 
biete geleistete  gebeo,  nämlich  über  die  so  genannte  »vitale  Lungen- 
Gontractionc  einiger  Autoren,  welche  allein  durch  Longenmuakeln-Coa- 
traction  zu  8tande  kommt  und  einen  Gegensats  bildet  zu  der  elastischen  und 
anderen  passiven  Zusammenzi<^nngen  der  Lungen. 

Als  vitale  Gontraction  der  Lunge  mit  Einschluss  der  Trachea  wolko 
auch  wir,  wie  das  bis  jetzt  oft  geschehen  ist,  die  ContraoÜonen  der  Lang» 
und  Trachea-Muskeln  bezeichnen  und  diese  Benennung  im  selben  Sinae  bs- 
behalten  und  weiter  gebrauchen. 

1)  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  1.  Aufl.  2  Bi 
Beite  811  und  in  der  2.  Aufl.  Bd.  2.  Seite  486. 
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Von  Tomehereiii  soll  hier  bemerkt  worden,  dies  eine  specielle  Unier- 
suchung  der  Tracliea*Gontrectioneu  gar  nicht  existirt,  and  dass  die  meisten 
Beobachtungen  sich  aaf  die  ganze  Lange  zusammen  mit  der  Trachea  beziehen. 

Die  Yersnoho  von  Bremont^)  sind  in  der  primitivsten  Weise  ange- 
stellt, so  dass  bald  eine  Hälfte  der  Brusthöhle,  bald  beide  angestochen,  und 
dann,  nachdem  die  Lunge  aus  der  gemachten  Oe£Fnang  herauskam  oder  nicht, 
verschiedene  Schlüsse  gezogen  wurden,  die  aber  in  keiner  Weise  die  vitale 
Contraotion  der  Lunge  weder  beweisen  können  noch  überhaupt  beweisen 
sollen. 

Durch  Beobachtungen  der  Respiration  an  Fröschen  mit  geöffneter 
Brust  kamBreuiont  zum  Schlüsse:  »Ces  observations,  oe  me  semble,  prouvent 
assez  bien  la  foroe  particuliere  des  fibres  da  poulmon,  et  demontrent  que 
leur  action  depend  de  la  volonte  dans  oertains  animanzc.  Seite  847. 

Weiter  sagt  Bremont:  >Donc  le  poulmon  pourrait  bien  n'etre  point 
un  visc^e  passifc. 

Ha  Her*)  spricht  den  Langen  eine  vitale  Contraotion  ab,  Indem  er 
ausdrücklich  sagt:  lAinsi  ni  le  ponmon,  ni  le  foyCt  ni  les  reins  ni  la  rate 
n'ont  aucune  irritabititec. 

Es  soll  hipr  gleich  bemerkt  werden,'  dass  Hai  1er  nichts  auf  eine  Art 
Schrumpfung  giebt,  welche  >  mit  der  tContraction  vitale  oft  verwechselt 
wurde  und  welche  man  durch  Einvrirkung  der  starken  Säuren  auf  diese  0^> 
gane  (Lunge etc.)  erhält;  ^enn  diese  Säuren  riefen  nach  Haller  eben  solche 
Contractionen  hervor  in  den  schon  abgestorbenen  Muskeln,  an  der  Aorta  der 
höheren  Thiere,  welche  sich  nicht  vital  contrahirt,  und  an  vielen  anderen 
thierischen  Theilen. 

M.  Yarnier^)  sagt,  er  habe  mit  dem  blossen  Auge  merkliohe  Con- 
tractionen an  den  freigelegten,  mit  einem  Stabe  gestochenen  Lungen  einer 
Ente  gesehen.  Dann  hat  Yarnier  bei  einem  frisch  getödteten  Kaninchen, 
bei  welchem  die  Brusthöhle  geöffnet  war,  Röthung  und  Contractionen  an 
den  Stellen  der  Lunge  eintreten  sehen,  welche  er  mit  einer  Barste  gerieben 
hatte.  Die  Contractionen  der  Lunge  waren  seiner  Ansicht  nach  dadurch  be- 
wiesen, dass  die  Lungen  an  diesen  mechanisch  gereizten  Stellen  sich  nicht 
aufblasen  Hessen.  Weitere  Yersuche  an  Katzen  und  Schildkröten  haben 
Yaruier  zum  Ausspruch  veranlasst:  >Le  poumon  a  sa  vie  propre  comme 
toutes  les  autres  parties  du  corps  puisqu'il  est  irritable  et  qu'il  est  oon- 
tractilet. 

Alle  seine  Yersuche  machte  Yarnier  an  Thieren,  bei  welchen  er  die 
Brusthöhle  öffioeto  oder   durchstochen  hatte,   und  alle  Yeränderufagen  der 


1)  Histoire  de  Facademie  royale  des  scienoes.    Paris  1739.  p.  888. 

2)  Haller,   Memoires  snr  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties 
du  corps  animal.    Tome  I.  Lausanne  1766.  p.  58. 

3)  Yarnier,  Memoire  de  la  societe  Royale  de  medecine,   sur  Firrita- 
bilit^  des  poumons.  177^.  p.  892. 
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Langen,  welche  er  n«ch  dieser  Operation  eintreten  sah,  beiracliieie  er  aU 
▼on  der  Lungenmiukulatur  entstehendy  obgleich,  wie  wir  wissen^  dies  dardh 
aus  nicht  richtig  ist,  da  die  Lange  das  in  der  Brusthöhle  gemaekta  Loch 
verlegen  and  sich  dann  später  unter  dem  Einflüsse  der  Respirationa-Muskeb 
contrahiren  oder  erweitern  kann. 

Prochaska')  sagt  Folgendes  über  die  Lungenoontraotioa :  > Die  Lange 
hat  auch  eine  Kraftsich  zusammen  zu  ziehen;  man  sieht  das  z.  B.  an  einem 
lebenden  Hunde,  dessen  Brust  man  öffnet;  es  zieht  sich  dann  aageablicklicb 
seine  Lunge  so  klein  zusammen,  dass  sie  nur  den  kleinsten  Theil  der  Brust- 
höhle mehr  ausfüllt.  Die  Lunge  einer  Leiche  fallt  zwar  auch  bei  Krönung 
der  Brust  zusammen,  wenn  sie  nicht  zu  sehr  angewachsen  oder  ▼erhärtet 
ist,  aber  bei  weitem  nicht  so  stark;  so  sieht  sich  die  aufgeblaaene  Lange 
immer  wieder  in  ihren  Stand  zurück.  Diese  Zusammenziehungr  häkogt  voo 
der  todten  Kraft  ab,  neben  welcher  die  Lunge  doch  auch  eine  lebende  Zu- 
sammenziehbarkeit  zu  haben  scheint c. 

Reisseisen*)  spricht  sich  für  die  vitale  Contraction  der  Lange  aas, 
theils  gestützt  aaf  die  Meinnng  von  anderen  Autoren,  theils  auf  eigenes 
Raisonnement,  führt  aber  keine  eigenen  Versuche  an,  auf  welche  er  sich  zor 
Begründung  dieser  Meinnng  stützen  könnte. 

Treviranus*)  erw&hnt  seine  früher  beschriebenen  Yersache,  aus  wekhea 
sich  ergiebt,  dass  die  Benetzung  der  angeschwollenen  Frosch-Lungen  nut 
Laudanam  und  Bdladonna-Extract  Zasammenziehungen  und  dann  wiedsr 
Turgescenz  derselben  hervorbringt  (p.  141). 

Treviranus  (p.  189)  sagt:  »Die  Luftröhre  verkürzt  sich  merklicfa 
beim  Einathmen  und  erweitert  sich  dabei;  dagegen  verlängert  sie  sich  bei 
der  Expiration  und  wird  engere. 

Weiter  erwähnt  Treviranus  (p.  141),  dass  Blumenbach  die  Sohwel- 
lung  und  Zusammenziehong  der  Longe  bei  Fröschen,  denen  die  ganze  Bnnt- 
höhle  geöffnet  und  selbst  das  Herz  ausgeschnitten  war,  durch  eine  eigene 
Lebenskraft  der  Lunge  erklärt. 

Es  soll  hier  bemerkt  werden,  dass  diese  Versuche  an  Fros«3h-Langea 
als  Beweise  für  die  vitale  Lungen-Gontraotion  gar  nicht  passen;  denn  die 
Erweiterung  derselben  kommt  auf  eine  ganz  andere  Weise  zu  Stande  als  beim 
Warmblüter.  Ich  citire  diese  Arbeit  nur  deaswegen,  weil  sie  überall  er- 
wahnt  ist. 

Kr  im  er  ^)  sagt  (p.  9),   or  habe  eine  Verkürzung  von  einer  Linie  in 


1)  Lehrsätze  aus  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  L  Verbesserte  und 
vermehrte  Auflage.  Wien  1802.  p.  279  (§  474). 

2}  Ueber  den  Bau  der  Lungen  von  Dr.  Bcisseisen;  eine  von  der 
Akademie  der  Wissensch.  zu  Berlin  gekrönte  Preisschrift.   Berlin  1822. 

8)  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Natur  for  Naturforscher  und 
Aerzte.    Göttingen  1814.  Bd.  4. 

4)  Untersuchungen  über  die  nächste  ürsadie  des  Hustens.  Leipzig  1819. 
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der  Länge  beobachtet  an  den  heraosgeschnittenen  Bronchien  eines  Schales 
bei  der  Reizung  derselben  mit  der  Toltaischen  S&nle.   ' 

Weiter  hat  Krim  er  unter  dem  Mikroskope  beobachtet,  dass  bei  vielen 
Thieren  (Schaf,  Hund,  Katze)  die  Lftngsmnskelfasern  bis  in  die  feinsten 
Bronchialzweige  hinein  gehen.  Das  Nftmliche  hat  Kr  im  er  bei  grösseren 
Yögeb,  Salamandern  und  Fröschen  gesehen  (p.  9—10). 

Bei  der  Inspiration  sah  Krim  er  die  Bronchial-Fasern  erschlaffen  and 
daher  die  Luftröhrenringe  sich  von  einander  entfernen ;  ehe  sich  noch  die 
Brust  und  das  Zwerchfell  senkten,  zogen  sich  die  Muskelfasern  zusammen 
und  verkürzten  so  wieder  die  Luftwege,  Dieselbe  Erscheinung  sah  Krim  er 
bei  oftmaliger  Wiederholung  des  Versuches  auch  bei  Hunden,  zum  Theil 
auch  an  Katzen;  bei  Kaninchen  konnte  er  sie  jedbch  nicht  gut  unterscheiden. 

Auf  der  p.  7  beschreibt  Krim  er  seinen  Versuch  folgendermassen: 
»Einen  kleinen  Hund  erstickte  ich  unter  Wasser,  nahm  ihn  dann  heraus  und 
öffnete  durch  achnelle  Hinwegnahme  des  Brustbeins  die  Brusthöhle.  Ich 
goss  nun,  nachdem  das  Herz  zu  schlagen  aufgehört  hatte,  die  Brusthöhle 
voll  Wasser,  legte  dann  den  Zinkpol  einer  zwölfpaarigen  voltaischen  Sftule 
an  die  beiden  Vagi  und  berührte  mit  dem  Kupferdraht  den  unteren  Theil 
der  Lunge;  worauf  die  Menge  des  Wassers  in  der  Brusthöhle  etwas  zu 
sinken  anfing;  als  ich  die  Pole  wegnahm,  erreichte  das  Wasser  aber  wieder 
seine  vorige  Höhe.  Hieraus  schloss  ich  denn,  dass  die  Lunge  sich  noch  mehr 
zusammengezogen  haben  müsse«. 

Nirgends  bei  Krimer  ist  erw&hnt,  ob  die  Lungenoontraotionen  schnell 
oder  langsam  vor  sich  gehen;  doch  ist  aus  der  ganzen  Reihe  seiner  Schluss- 
folgerungen das  Erstere  anzunehmen,  indem  Kr  im  er  (p.  44)  sich  folgender- 
massen über  das  Husten  ausdrückt:  »Das  Zwerchfell  zieht  sich  zusammen, 
läset  dann  schnell  nach,  und  die  Lungen  stossen  durch  die  Zusammenziehung 
ihrer  Fasern  die  Luft  aus,  die  dann  bei  ihrem  Durchgange  durch  die 
Stimmritze  einen  verschiedenen  Ton  von  sich  giebtc. 

Auf  der  Seite  51  sagt  Krim  er,  dass  der  Krampfhusten  haupts&chlich 
durch  die  Gontraction  der  Bronchialfasem  zu  Stande  kommt,  und  dass  das 
Diaphragma  nur  zur  Einathmung  diene,  wogegen  das  Husten- Ausathmen 
durch  die  Brouchial-Fasern  entstände. 

Als  Bestätigung  dieser  seiner  Theorie  gibt  Kr  im  er  an  (p.  86):  das 
Aushusten  komme  nur  bei  Thieren  zu  Stande,  bei  welchen  die  Bronchial- 
Fasern  stark  entwickelt  sind  (Katze,  Schaf,  Mensch),  dagegen  gar  nicht  bei 
solchen  Thieren,  bei  welchen  wenig  Bronchialfasem  vorhanden  sind  (Ka- 
ninchen). 

Ans  allen  seinen  Versuchen  macht  Krim  er  folgenden  Schluss:  »Indess 
glaube  ich  ausser  Zweifel  gesetzt  zu  haben,  dass  sich  die  Lungen  mittelst 
der,  in  ihren  Lufbwegen  verbreiteten  MuskeHSasem  selbst  zusammenzuziehen, 
aber  auf  keinen  Fall  auszudehnen  im  Stande  seien;  zwar  lässt  das  äussere 
Ansehen  dieser  Bronohialfasem  auf  die  Znsammenziehbarkelt  derselben  nicht 
Bchliessen,  indess  sehen  wir   sie   offenbar   nach   electrischen  und  sogar  nach 
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meohaniMlien  Einwiriraiigeii  aowoU  an  lebendigen,  aU  an  eben  getödteko, 
aber  noch  reizbaren  Thierenc  (p.  42). 

Kr  im  er  bat  alle  seine  Versocbe  an  Langen  gemacht,  welche  in  da 
Brnsthöhle  derTbiere  geblieben  waren  und  wo  bei  electrischer  BeiziuigCcs- 
tractionen  von  yerscbiedenen  Tbeilen  Veranlassnng  an  Verandenuigen  d? 
Bronchial I um ina  geben  können,  welche  Verlnderungen ,  sie  m^nen  ttgc 
Diaphragma  oder  ron  anderen  Muskeln  stammen,  Krim  er  alle  auf  dk 
lAngenmaskulatur  übertragen  hat,  wie  dies  seine  Theorie  über  das  Abs- 
hosten  und  seine  Angaben  in  Betreff  der  raschen  Contraotionen  der  Bros- 
chialmnskeln  deutlich  beweisen. 

Wedemeyer'}  sagt  über  die Lungenoontractionen  Folgendes:  »Yftga 
der  Analogie,  welche  die  Luftröhre  bis  in  die  Lnngenzellen  hinem  mit  ds 
Yeraweignngen  des  arteriellen  Systems  sa  haben  scheint,  wollte  ich  snd 
diesen  Hund  benutien,  um  wo  möglich  die  Frage  su  entscbeideii,  ob  die 
Lafbröhre  (ezclusive  des  Kehlkopfes)  mit  ihren  Aesten  Muskelfiaaeni  nsd 
wahre  Irritabilität»  welche  ihnen  von  Bei ss eisen,  Laenec  und  vielen  ai- 
deren  Anatomen  zugeschrieben  werden,  besitae  oder  nicht. 

Ich  legte  daher  jetst,  wo  der  Hund  noch  volle  Lebenskraft  xeigte,  dk 
Luftröhre  swei  ZoU  von  allem  Zellgewebe  bloss,  schnitt  die  Knorpd  dff 
L&nge  der  Luftröhre  nach  durch,  und  schnitt  ein  Stück  aus  ihnen  su  beida 
Seiten  aus,  damit  ich  deutlich  ins  Innere  der  Luftröhre  sehen  konnte.  Meeits> 
nische  Beizungen  aller  Art  brachten  keine  Contraction,  noch  irgend  eine  Be- 
wegung in  ihr  hervor;  der  Hund  äusserte  sogar  nicht  einmal  Schmerz  oder 
Krampf,  wenn  ich  die  innere  Schleimhaut  stach,  reiste  und  einachniit.  Hier 
auf  Hess  ich  den  galvanischen  Strom  auf  die  Durchechnittsfläche  der  Loft- 
rohren-Knorpel,  auf  die  innere  Sohl^mhant,  auf  die  hintere  Wand  der  ScUein- 
haut  unverletzt,  und  auch,  nachdem  ich  die  Schleimhaut  darchachnifctea 
hatte,  auf  deren  Schnittwunde  einwirken;  allein  weder  irgend  eine  Beweguof 
oder  Contraction,  noch  irgend  ein  Zeichen  besondem  Krampfes»  Beises  oder 
Schmerzes  erfolgte.  Als  ich  hierauf  das  Thier  mittelst  der  DurchsohneidEm^ 
der 'Garotiden  hatte  zu  Tode  bluten  lassen,  öffnete  ich  schnell  die  Brust, 
nahm  die  Lungen  mit  ihren  Bronchien  heraus  und  machte  nun  mehrere 
Durchschnitte  der  Bronchien  in  ihren  stärkeren  Aesten  und  kleinen  Zweigeo. 
Die  Stämme  der  Bronchien,  auf  die  vorhin  erwähnte  Weise  gereist^  äneserteB 
kein  Zeichen  einer  Zusammenziebungskraft;  dagegen  glaube  ich  in  dereo 
■kleineren  Aesten  von  ca.  einer  Linie  Durchmesser  mit  mehreren  Zuschauern  diesei 
Versuches  allerdings  auf  den  galvanischen  Reiz  eine  deutliche  Contraction  » 
bemerken;  doch  geschah  dies  so  langsam,  dass  ich  es  nicht  für  entachiedeB 
erwiesen  annehmen  würde,  wenn  ich  nicht  bei  späteren  Versuchen  ganz  äho- 
liche  Resultate  erhalten  hätte.  »Bei  einem  Hunde  und  einem  MeerschweiD* 
oben  beobachtete  ich  nämlich  ebenfalk  in   der  Luftröhre  (mit  Ananahme  d^ 


1)  Untersaobuttgen  über  den  Kreislanf  des  Blutes  etc.   Hannover  1838. 
p.  69-^72. 
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Kehlkopfes)  weder  auf  meohaniBohe  noeh  auf  galTaniaobe  Beisungen  auf  den 
gmnxen  Umftmg  derselben  mit  und  ohne  Trennung  der  Sohleimbaut  ange- 
-wandte  irgend  etwaa  von  Contraction.  Dagegen  seigte  sieh  in  den  Broncbial- 
Z'weigen  Ton  Vi*"*!  Linie  Dnrohmesser  auf  jene  Beisungen,  deutlicher  noch, 
als  im  vorigen  Yertache,  eine  allm&hliche  Verengerong  ihres  Lumens,  fast 
bis  anm  g&nr.lichen  Brlösshen  deuelbenc 

»Ich  brauche  übrigens  wohl  kaum  hinsnsufugen,  dsas  die  vorerwähnten 
V«renohe  mit  den  Zweigen  der  Luftröhre  noch  zu  einer  Zeit  gemacht  wur- 
den, wo  das  Hers  und  die  übrigen  Muskeln  auf  Application  des  galvanischen 
Stroms  nooh  die  deutlichsten  Zeichen  ihrer  Irritabilität  gaben.« 

Weiter  erwähnt  Wedemeyer  noch,  dass  es  ihm  niemala  gelungen  ist^ 
an  feineren  Bronchien  der  Sängethiere  und  an  Bronohien  der  Sperlinge  Gon- 
tractionen  wahrzunehinen. 

Longet*)  sagt  Folgendes:    »Le  galvanisme  appliquö  aux  rameauz  du 

• 

pneamo-gastriqne  qai  entourent  les  premi&res  divisions  des  Bronohes,  donne 
liea  a  des  contraotions  manifestes  de  ces  conduits,  si  toutefois  on  experimente 
enr  des  animaux  d'nne  taille  elev^e  (cheval  et  boeuf).« 

»La  section  du  pneumo-gastrique  peut  etre  suivie  d'emphyseme  pul- 
monaire.« 

»Ge  resultat  experimental  empeche  d'admettre  que  les  paroii  des  vesi- 
oales,  cellules  ou  capillaires  aeriens  du  poumon  toient  formees  seulement 
par  du  tissu  fibreux-elastiqne.  Ces  parois  scmt  douees  d'une  contractilite 
aetive,  sonmise  au  nerf  pneumo-gastrique«. 

Nachdem  die  Methode,  nach  welcher  die  Versuche  von  Volk  mann 
über  die  vitale  Lungencontraction  angestellt  waren,  als  ungenaue  erkannt 
worden  ist,  können  die  von  Longe t  gewonnenen  Resultate  Bedenken  erregen, 
nachdem  er  selbst  (Traite  de  physiologie  T.  III,  1869,  p.  614)  Folgendes  sagt: 
»Yolkmann  a  oonfirm^  mes  observations  d*une  maniere  ingenieuse«  und 
also  die  von  Volkmann  angewendete  Methode  mehr  als  billigt. 

Volkmann')  sagt  über  die  vitale  Lungencontraction  Folgendes :  Nach 
den  Beobachtungen  L  enget 's  kann  man  durch  galvanische  Beizungen  des 
Vagus  CJontraction  der  queren  Fasern  der  Bronchien  hervorbringen.  Dieses 
Experiment  hat  mir  nie  glücken  wollen,  so  lange  ich  die  Contraction  unmit- 
telbar zu  sehen  verlangte.  Ich  kann  indess  eine  Methode  angeben,  welche 
den  motorischen  Einfluis  des  zehnten  Paares  auf  die  Lunge  entschieden  dar- 
thnt.  Bei  geköpften  Thieren  binde  ich  einen  Tubulus  in  der  Luftröhre  ein, 
welcher  sich  nach  aussen  zuspitzt  und  mit  einer  ziemlich  feinen  Oe0hung 
mündet.    Bringe  ich  nun  ymc  dieser  Oeffnung  ein  Licht  an   und  galvanisire 


1)  Recherches  experimentales  snr  la  nature  des  mouveni«nts  in- 
trea^ues  du  poumon,  et  siir  une  nouvelle  cause  d'emphyseme  poulmonaire. 
Comptes  rendus  des  seances  de  l'academie  des  sciences  1842.  Tome  16. 
p.  600.  Extrait  par  l'auteur. 

2)  Wagner*8  Handwörterbuch  der  Physiologie  etc.  Bd.  2.  p.  686. 
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den  Vagos,  so  eütateht  mit  jeder  Reizang  des  Nerven  eine  j^otdiche  Bee- 
gang  der  Flamme,  ja  in  einem  Experimente  wurde  sie  sogar  soagelösek 
Der  Versuch  gelingt  auch  nach  Oeffnnng  des  Brustkastens,  doch  sind  di^ 
Bewegungen  der  Flamme  dann  viel  sehwicher,  wie  natürlkdi,  da  die 
Lungen  susammengeftülen  sind  und  wenig  Luft  enthalten,  welohe  durch  C» 
traction  des  Organs  entfernt  werden  könnte.  Besondere  Aufinerkaunkeit  t»- 
dienty  dass  diese  Bewegungen  stossweise  erfolgen.« 

»Die  Lungen  würden  solcher  raschen  Bewegungen  nicht  fiUiig  sein, 
wenn  sie  während  des  normalen  Lebens  nidit  in  Anwendung  kommen  soütOf 
und  eine  Anwendung  derselben  ist  nirgends  annehmbar,  als  beim  rhythaö- 
sohen  Athmen  selbst.« 

Die  genaue  Beschreibung  der  Methode  und  der  mit  derselben  gevos- 
neuen  Resultate,  welche  Volkmann  uns  gibt,  beweist  am  Besten,  dass,  lo 
richtig  die  von  ihm  beobachteten  Thatsachen  an  und  f%r  sich  sind,  doch  die 
daraus  gezogenen  Schlüsse  unrichtig  sind,  da  die  raschen  ContractioBen,  dii 
durch  das  Manometer  angezeigt  wurden,  vom  Oesophagus  oder  von  et«« 
Anderem  herrühren  konnten,  wie  dies  die  im  Laboratorium  Yon  Beides- 
hain  angestellten  Versuche  bewiesen  haben. 

J.  Bergson'),  der  selbst  keine  Versuche  über  die  Lungencontncbos 
gemacht  hat,  nennt  die  Autoren,  welohe  darüber  geschrieboot  haben  and  oft 
Folgendes:  »Diese  Anzahl  von  affirmativen  Versuchen  ist  gross  geno^,  um  de 
für  beweisend  zu  halten,  wenn  man  überhaupt  kein  Vomrtheil  geigen  die 
Contractionsfahigkeit  der  Bronchien  und  Lungenbläschen  mitbringt,  dass  die 
Muskelfasern  in  diesen  letzteren  ihr  Lumen  zu  verengern  und  xu  versdiliesaeD 
im  Stande  sind.« 

»Kann  man  auch  wohl  annehmen,  dass  Muskel£asem  in  den  Bronchi« 
und  Lungenbläschen  existiren,  wie  die  mikroskopische  Histologie  nnd  Ckemt 
zur  Genüge  nachgewiesen  haben,  ohne  dass  sie  irgend  eine  Function  ausia- 
üben  im  Stande  waren?  Und  kann  diese  Muskelfunetion  in  etwas  Anderem 
wohl  bestehen,  als  in  der  Contraction?« 

Williams  Arbeit,  über  die  vitalen  Ck>ntractionen  der  Lunge,  wird 
von  Wintrich  folgendermassen  citirt:  »Williams  neuere  Versache  (The 
Pathology  and  Diagnosis  of  diseases  of  the  Ghest  4  Ed.  London  1840  pu  320) 
scheinen  die  Contractionsfahigkeit  der  BronchiaUMuskelfasem  fast  SMisser  alles 
Zweifel  gesetzt  zu  haben.  Auf  mechanische,  chemische  und  electrisehe  Bei- 
zung  erfolgt  nach  ihm  eine  Zusammenziehung  der  Bronchialrohren,  die  nicht 
plötzlich  und  zuckend,  wie  in  einem  willkürlichen  Muskel,  sondern  allmählich 
und  in  Windungen,  wie  im  Darme,  ganz  so,  wie  sie  früher  auch  W äde- 
rn ey  er  schon  beobachtet  hatte,  stattfindet.  Dieses  GontractionsvermögeB 
wird  nmdk  Williams  durch  anhaltendes  Reizen  zwar  erschöpft,  aber  jlun^ 
Ruhe,    selbst  in  den  aus   dem  Körper  herausgenommenen  Lungen  noch  auf 


1)   Das    krampfliafte  Asthma   der   Erwachsenen.      Nordhausen    If^. 
p.  76—78. 
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tnehrdre  Standen  wieder  hergestellt,  Stramonium^  Belladonna,  Gonium,  Strych- 
lin,  Morphium  eto.  schwächen  and  vernichten  ziiletst  ganz  diese  Muskelreiz- 
barkeit  in  den  Bronchialröhren.« 

Diese  Arbeit  von  Williams')  konnte  ich  an  der  von  Win tr ich  und 
Snaut  angegebenen  Stelle  nicht  finden. 

B a d d 's  ')  Arbeit  fiber  die  Lungencontraction  wird  von  Wintrich 
p.  191)  folgendermassen  citirt:  »Budd  hat  zwar  nach  Versuchen  an  Eanin- 
sben,  an  welchen  er  mit  galvanischen  Apparaten  experimentirte  und  den 
ialvanismus  sowohl  auf  die  Oberfl&che  der  Lungen,  als  auch  auf  die  Mfin- 
iungen  durchschnittener  Bronchien  einwirken  Hess,  die  Contractilität  des 
LiuDgengewebes  in  ^Abrede  stellen  zu  müssen  geglaubt.« 

Wintrich")  sagt  Folgendes  über  vitale  Lungencontractionen :  »Es 
^lang^  mir  nie  im  Manometer  eine  Veränderung  zu  beobachten,  welche  auf 
lie  Mnskelcontraction  der  Lunge  hätte  bezogen  werden  können.«  Die  £x- 
[>erimente  waren  ausgeführt  an  geköpften  Menschen  mit  nicht  geöffneter 
Brasthöhle. 

S.  193  sagt  Wintrich:  »Bei  geöffneter  Brusthöhle  und  nachdem  die 
Lunge  sich  contrahtrt  hatte,  zeigte  das  Manometer  bei  frisch  getödteten  Men- 
schen and  Thieren  keine  Spur  von  Schwankung.  Der  eine  Mensch  wurde  14 
Minuten  nach  der  Hinrichtung  und  der  zweite  16  Minuten  nach  derHinrich- 
tvmg  untersucht.« 

>So  weit  die  Bronchien  noch  von  Knorpeln  durchsetzt  sind,  misslingt 
SS  mit  den  feinsten  Messapparaten,  eine  Contraction  während  der  directen 
Application  des  electrischen  Stromes  sicher  nachzuweisen.  Diejenigen  Bron- 
chien dagegen,  welche  nur  überwiegend  oder  bloss  häufig  sind,  ziehen  sich 
schon  deutlich  sichtbar  zusammen,  wenn  nur  nach  dem  Durchschneiden  ein 
büter  Luftstrom  gegen  sie  andringt.  Bronchien  von  %  Mm.  contrahiren 
sich  bis  zum  Verschwinden  ihres  Lumens«  (p.  194). 

»Das  Lumen V  der  Trachea,  der  Haupt-  und  grösseren  Bronchien  blieb 
iagegen  unter  allen  Umst&nden,  wenigstens  für  mein  Auge,  unverändert,  ebenso 
bei  den  Lungen  der  beiden  Verbrecher«  (p.  194). 

Donders^)  hat  noch  lebenden  Thieren  ein  Manometer  in  die  Trachea 
luftdicht  eingebunden,  und  nachdem  das  Thier  dadurch  an  Erstickung  starb, 
beobachtete  er,  dass  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  des  Manometers 
auf  gleichem  Niveau  stand.  Beim  Oeffnen  der  Brusthöhle  von  so  getödteten 
Thieren  stieg  das  Quecksilber  6—9  Mm.  in  die  Höhe,  wobei  es  beim  Schafe 
höher  stieg  als  beim  Kaninchen. 

1)  In  6az.  med.  de  Paris.  1841.  Nr.  38. 

2)  Medioo-chirarg.  Trans.  T.  XXI  TL  p.  86. 

3)  Krankheiten  der  Respiration-Organe  in  6.  Bd.  I.  Abth.  von  Handbuch 
der  speciellen  Pathologie  und  Therapie  1854.  p.  189—194. 

4)  Zeitschrift  für  ration«  Medicin  von  Heule  und  Pfeufer.  Neue 
Folge.  3.  Bd.  1853.  Beiträge  zum  Mechanismus  der  Respiration  und  Gircu- 
lation  im  gesunden  und  kranken  Zustande,  p.  287. 

E.  TÜügpT,  ArehiT  t  Ptayilologie.    Bd,  Xm.  35 
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Weiter  sagt  Donders  (auf  der  Seite  298)  Folgeadaa:  »Kaum  bat  bk 
eine  V«  Stande  gewartet,  so  hat  sich  das  Quecksüber  um  V4  geaenkt.  Dv( 
man  dieses  V4  ^^  Rechnung  der  Abnahme  des  Tonus  schreiben  ?c 

Die  electrische  oder  mechanische  Reizung  der  Vagi  seigte  iiaeh  Dob- 
ders  keine  Veränderung  in  dem  in  der  Lunge  eingebundenen  Maiuwiyiff 
(p.  292-398). 

H.  Miine  Edwards  *)  hat  selbst  keine  Versuche  über  die Longcnoos- 
traction  angestellt,  aber  bei  ihm  ist  sorgfaltig  die  Literatur  über  diesea  6^ 
genstand  bis  som  Jahre  1858  gesammelt  und  angegeben. 

Knauf)  hat  alle  seine  Versuche  an  Lungen  angestellt,  welofae  ic 
Thierkörper  geblieben  waren;  desswegen  kann  man  allen  Ton  ihm  gewonnoa 
Resultaten  den  Einwand  machen,  dass  bei  seinen  Versuchen  die  Rejjnmg  ds 
Oesophagus  und  anderer  Theile  die  Flüssigkeit  in  die  Höhe  ireibea  koaa^ 
welche  Erhöhung  von  Knaut  auf  die  Rechnung  der  Longe  geaetaEt  wurde. 

Das  Sonderbarste  in  den  Versuchen  von  Knaut  ist  aber,  daas  es  iks 
gelang,  fast  unmögliche  Thatsachen  su  beobachten,  nämlich  die  im  TIimr 
liegrenden  Lungen  electrisch  so  zu  reizen,  dass  kein  anderer  von  den  hamA- 
hart  liegenden  Theiien  von  der  Electricitat  getroffen  wurde. 

Die  vielen  unrichtigen  Literatur-Angaben  von  Knaut  and  jene  Roti- 
tate,  die  ausser  Knaut  trotz  derselben  Bedingungen  des  Versuchea  Niemaad 
erhalten  konnte,  g^ebt  wohl  das  Recht,  seine  Resultate  mit  grosser  Yoräk 
aufzunehmen.  € 

J.  RosenthaP)  sagt  (p.  232)  Folgendes:  »Ich  selbst  habe  niemals  fos 
der  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  irgend  eine  Einwirkung  auf  die 
Athmung  gesehen:  Auch  habe  ich  nicht  gesehen,  dass  nach  geöffnetem  IV 
rax  ein  mit  der  Luftröhre  Terbundenes  Manometer  irgend  eine  Schwankasf 
zeigte,  wenn  das  peripherische  Vagusende  gereizt  wurde.  Ich  musa  dskr 
bezweifeln,  ob  im  Vagus  centrifugale  Fasern  enthalten  seien,  welche  irgsiJ 
etwas  mit  den  Athembcwegfungen  zu  thun  haben. t 

Rügenberg  ^)  unter  Leitung  von  Heidenhain  hat  auch  bei  Reizs^ 
^er  Vagi  Schwankungen  am  Manometer,  welches  in  den  Lungen  von  friad 
getödteten  Thieren  eingebunden  war,  erhalten ;  allein  er  bezweifelt^  dass  di^ 
selben  von  den  Lungen  und  nicht  von  anderen  benachbarten  Theiien  hem^- 
ren,  indem  er  als  Beweis  für  seine  Meinung  Folgendes  anfuhrt: 


1)  Lebens  sur  la  physiologrie  et  Panatomie  oomparee  de  lliomBM  ft 
des  animanx.  Tome  2.  Paris  1868.  p.  427. 

2)  De  vitali,  quae  dlcitur,  pulmonum  contractilitate,  nervi*  vagis  irri- 
tatis.  Diss.  Dorpati.    Livononim  1869. 

8)  Die  Athembewegungen  und  ihre  Beziehungen  zum  Nerrus  VsfBi 
Berlin  1862. 

4)  üeber  den  angeblichen  Einflass  der  Nn.  Vagi  auf  die  glatten  Mosk^ 
fasern  der  Lunge.  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  2.  Ha/t 
Leipzig  1868. 
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»An  diesen  ErsoheiniuigeB  waren  nicht  die  Luftwege,  solidem  die  Speise- 
nege  Schuld,« 

>Bei  jeder  Reisang  des  Vagus  sog  sieh  die  Speiserohre  plötKÜch  ihrer 
g;anzeu  Länge  nach  zusammen.  An  die  Luftröhre  durch  nicht  au  lockeres 
Bindegewebe  der  Länge  nach  angeheftet,  konnte  sie  diese  bei  ihrer  Gontrao- 
tion  ein  wenig  comprimircn.  Femer  aber  sog  der  Oesophagus  den  Magen 
gewaltsam  in  die  Höhe,  presste  diesen  gegen  das  Zwerchfell  und  trieb  das 
Letalere  so  weit  in  die  Brusthöhle  hinein,  dass  dasselbe  auf  die  untere  Fläche 
der  Lungen,  trotsdem  dass  die  letsteren  zusammengefallen  waren,  einen  leich- 
ten Druck  ausübte.  So  wurden  die  Luftwege  durch  die  in  Bewegung  gera- 
thenen  Nachbarorgane  susammengedrückt  und  dadurch  das  Steigen  des  Ma- 
nometers herbeigefahrt.« 

»Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  Uegt  in  Folgendem:« 

»1)  Die  Steighöhe  des  Wassermanometers  bei  Reizung  derNerren  stand 
stets  im  Verhältniss  zur  Intensität  der  Oesophagussnsammenziehong,  wie  sich 
durch  den  Augenschein  unschwer  beurtheilen  lieas.« 

»2)  Wenn  der  Oesophagus  unterhalb  des  Zwerchfells  durchschnitten  und 
in  möglichster  Ausdehnung  von  der  Trachea  bis  gegen  die  obere  Brustapertur 
getrennt  wurde,  hörte  die  Reizung  der  Nerven  ganz  auf,  eine  Einwirkung  auf 
den  Manometerstand  zu  haben.  Wir  pflegen  die  Speiseröhre  seitlich  unter  der 
Luftröhre  hervorzuziehen  und  sie,  nachdem  sie  bis  zur  Brustapertur  freiprä- 
parirt  war,  quer  über  den  unteren  Theil  des  Halses  zu  legen.  Reizten  wir 
dann  die  Vagi^  so  contrahirte  sich  dieselbe  so  heftig,  dass  ihr  freies  Ende 
gewaltsani  dann  in  die  Brusthöhle  hineingezogen  wurde,  ein  Beweis  für  die 
volle  Leistungsfähigkeit  der  N.  vagi,  deren  Erregung  aber  das  Manometer  voll- 
kommen unbewegt  Hess.« 

»Wir  glauben  demnach: 

1)  »Dass  die  N.  Vagi  auf  die  Lungenmusculatnr  keinen  motorischen 
£influ8s  ausüben.« 

2)  »Dass  die  gegentheilige  Annahme  früherer  Beobachter  (Volk mann, 
Knaut  u.  s.  f.)  durch  die  Zusammenziehung  des  Oesophagus  herbeigeführt 
wurde,  welche  bei  den  angewandten  Methoden  einen  Trugschluss  auf  Gon- 
tractionen  der  Lungenmusculatur  selbst  möglich  machte.« 

Die  Arbeit  von  Rüge nberg  ist  hier  absichtlich  so  ausftihrlich  wieder- 
gegeben, weil  sie  bis  jetzt  die  einzige  ist,  welche  die  Fehler  der  Unter- 
suchungsmethoden  von  vielen  Forschem  über  die  Lungenoontractilität  nicht 
nur  angiebt,  sondern  sich  eingehend  mit  denselben  befasst  und  also  Beweise 
für  seine  Meinung  über  frühere  Arbeiten  beibringt 

J.  J.  Müller')  in  Ludwig's Laboratorium  hat  durch  electrische  Rei- 
zungen  keine  vitale  Gontracüonen  der  Lunge  beobachten  können   und  sagt 


1)  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  königl.  sächs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  su  Leipsig.  Bd.  21.  1869.  Ueber  die  Athmung  in  der  Lunge 
von  J.  J«  Müller,  vorgelegt  von  dem  wirklichen  Mitgliede  C.  Ludwig,  p.  150. 
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darüber  Folgendes:  >EleotriBche  ReiraiigeD,  wodurch  ieh  fMtfüelle  ContnctK' 
nen  zu  erzielen  ho£fie>  führten  dagegen  weder  an  der  ganz  friaehen,  nod 
an  der  Longe,  die  zum  Venuohe  gedient  hatte,  zu  einem  Reaultate.« 

Bemerkung.  Gelegentlioh  verdient  hier  als  Corioaum  erwähnt  & 
werden,  dass  in  Lndwig's  Institute  doch  ein  Ausweg  gefunden  wurde,  ei:. 
schon  seit  lingerer  Zeit  aus  dem  Thiere  herausgesdmittene,  maltraitirte  sk 
g^ren  Electrioität  unempfindliche  Lunge  fär  lebend  zu  erküren,  obwohl  dr 
eleotrische  Reizung  derselbeui  welche  in  der  Absicht  ▼orgenommen  wurir. 
um  zu  entscheiden,  ob  die  Lunge  todt  oder  lebendig  sei,  ein  far  das  »Le 
b endig«  negatives  Resultat  ergeben  hatte. 

L.  Hermann  ^)  sagt  Folgendes  über  die  Rolle  der  Lungenmuscdstir 
»Die  elastische  Kraft  der  ausgedehnten  Lungen  kann  noch  unteretotzt  werd» 
durch  die  Gontraction  der  die  Bronchien  umgebenden  glatten  Moskelfiuen: 
Dieselbe  muss  die  Bronchien  verengern  und  zugleich  den  negativen  Draek 
im  Thorax  verstärken  (d.  h.  zu  einer  stärkeren  Ausdehnung'  der  anderes 
Organe  führen).  Jedoch  ist  weder  über  ihren  Eintritt,  noch  über  ihre  b* 
nervation  etwas  sicheres  ermittelte 

Paul  Bert')  hat  nach  vielen  misslungenen  Versnoben  achliesslieb  bei 
einem  Hunde  48  llinuten  nach  dem  Tode  deutliche  vitale  Contractionen  der 
Lungen  gesehen. 

Das  Misslingen  der  firüheren  Versuche  schreibt  Bert  der  starken  Asf- 
blasnng  der  Lungen  zu. 

*  Traube  hat  nach  den  Angaben  mehrerer  Autoren  an  einer  henaor 
geschnittenen  Lunge,  welche  in  eiskaltes  Wasser  gelegt  worden  war,  0»* 
tractionen  wahrgenommen. 

Leider  ist  hierbei  nicht  angegeben,  wo  diese  Traube'sohe  Beobachtoac 
zu  lesen  ist;  —  ich  konnte  dieselbe  nicht  auffinden. 

Fasst  man  den  Hauptinhalt  der  mitgetheilten  Literatur  über 
die  sogenannte  vitale  Lungencontraction  zusammen,  so  ersieht  man 
leicht,  dass  zwei  entgegengesetzte  Meinungen  über  diesen  Gegenstaod 
existiren,  indem  eine  diese  vitale  Lungencontraction  annimmt  und 
die  andere  dieselbe  verwirft«  wobei  beide  Meinungen  hoch  geachtet 
Namen  von  Gelehrten  fttr  sich  anfuhren  können. 

Wenn  wir  absehen  von  denjenigen  Autoren,  welche  die  vitale 
Gontraction  der  Lungen  negiren  und  uns  zu  denjenigen  wendeo. 
welche  dieselbe  annehmen,  so  ist  es  auffallend,  dass  fast  sämmtlicfae 
Beobachter  eben  so  viele  von  ihren  eigenen  Versuchen  für  als  geg^ 


1)  Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen  von  L.  Hermann.  3.  Aoi 
BerUn  1870.  8.  168. 

2)  Le^ons    sur   la    Physiologie    compar^e    de    la    respiimtion.    IB^- 
p.  870— 87a 
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hre  eigene  Meinung,  d.  h.  gegen  die  Annahme  einer  vitalen  Lnn* 
jencontraction  anführen  können. 

Geht  man  aber  kritisch  zur  Beurtheilung  der  eben  erwähnten 
positiven  Schlüsse  und  Versuche  über,  so  wird  man  wohl  sagen 
können,  dass  wenn  die  Contractionen  der  Lungenmuskulatur  auch 
rielleicht  gesehen  wurde,  dieses  jedoch  bedeutend  seltener  der  Fall 
nrar,  als  wie  die  Beobachter,  welche  dieses  als  etwas  feststehendes 
angeben,  meinen. 

Auf  die  vitale  Lungencontraction  wurde  geschlossen  entweder 
lirect  aus  einer  Erhöhung  des  Manometers  beim  Reizen  der  Lunge 
lind  anderer  Theile,  oder  indirect  aus  dem  stärkeren  Zusammen- 
schrumpfen der  freigelegten  Lungen  eines  eben  oder  vor  längerer 
Zeit  getödteten  Thieres,  wobei  der  Unterschied  des  Zusammenfaltens 
der  Lunge  auf  Rechnung  der  vitalen  Contraction  geschoben  wurde. 
Dass  dieser  letztere  indireete  Schluss  unberechtigt  ist,  ersieht  man 
leicht  daraus,  dass  das  stärkere  oder  geringere  Zusammenfallen  der 
freigelegten  Lunge  eben  so  gut  allein  durch  den  veränderten  Zu- 
stand der  Elasticität  entstehen  kann,  ohne  Mitwirkung  der  Lungen- 
Muskulatur,  da  die  Elasticitätsgrösse  sehr  verschieden  sein  kann 
in  verschiedenen  Zuständen. 

Was  aber  die  directe  Beobachtung  über  die  vitale  Lungencon- 
traction anbelangt^  so  soll  hier  bemerkt  werden,  dass  man  sämmt- 
liehen  Versuchen,  welche  an  den  Lungen,  die  in  dem  Thiere  unver- 
letzt gelassen  waren,  angestellt  wurden,  immer  den  wichtigen  Ein- 
wand machen  kann,  welchen  Heidenhain  durch  Experimente,  die 
in  seinem  Laboratorium  angestellt  waren,  bestärkt  hat,  nämlich, 
dass  die  Ciontractionen,  die  man  an  dem  in  die  Lungen  eingebun- 
denen Manometer  wahrnimmt,  durch  andere  Muskeln  als  die  der 
Lunge  hervorgerufen  wurden. 

Von  allen  den  vielen  in  dieser  Richtung  gemachten  Versuchen 
sind  nur  die  von  Williams  und  von  Bert  von  diesem  Einwände 
frei,  indem  sie  ihre  Experimente  zum  Theil  auch  an  ausgeschnitte- 
nen und  vom  Thiere  entfernten  Lungen  gemacht  haben. 

Allein  diese  wenigen  beweisenden  Versuche  sind  auch  nicht 
vollständig  fehlerfrei.  —  Sie  waren  angestellt,  indem  man  die  Luft 
durch  die  sich  contrahirende  Lunge  comprimiren  liess  und  dann 
diese  Gompression  auf  das  Manometer,  welches  mit  der  Lunge  in 
Verbindung  stand,  übertrug. 

Wenn  Jemand  aber  nur  ein  Mal  die  Lunge  eines  Warmblüters 
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aufgeblasen  hat  und  dieselbe  in  diesem  Zustande  erhalten  voi^ 
der  wird  wohl  gesehen  haben,  wie  diese  Lunge  die  ihr  gege^beoe  & 
spannte  Lage  nicht  lange  aufrecht  erhält,  indem  sie  anfangs  scfasEi 
1er,  dann  langsamer  allmählich  zusammenfällt,  trotzdem  dass  L 
Lunge  nirgends  verletzt  wurde. 

Fügt  man  zu  den  erwähnten  Beobachtungen  noch  hinzu,  da» 
uns  gar  nichts  bekannt  ist  über  die  Di£FusionsYerhältnis8e  von  ve 
schiedenen  Gasen  durch  die  Membranen  der  Lunge  bei  Te^9ch]6d^ 
neu  Temperaturen,  Feuchtigkeitszuständcn  etc.,  so  wird  leicht  b^ 
greiflich,  wie  wenig  man  in  diesem  Falle  aus  einer  VeraLndenuig  <le 
Manometerhöhe  Schlüsse  ziehen  kann  in  Bezug  auf  die  Thati^^ 
der  Lungenmuskulatur  resp.  in  wiefern  die  Lnngenmuskeln  ik» 
Manometererhöhung  eigentlich  hervorgerufen  haben. 

Lässt  ein  Mal  die  Lunge  bei  einem  gewisse  Dradce  lacht 
Gase  durch  ihre  Membranen  durch,  so  bewirkt  dieser  Verlost  <cr 
Gase  selbstverständlicherweise  ein  Sinken  des  Manometers. 

Vielleicht  aus  den  eben  erwähnten  Gründen  hat  Bert  ziao 
lieh  kleine  manometrische  Werthe  für  Lungencontractionen  erfaaka 
im  Vergleich  mit  der  Quantität  der  Muskeln  und  mit  dem  Raoigt 
der  Luftwege  der  Lungen. 

Wenn  das  Sinken  des  in  den  Lungen  luftdicht  eingebundenes 
Manometers  durch  Ausströmen  der  Luft  durch  die  Lungensubstaei 
klar  vorliegt,  so  ist  es  etwas  schwerer,  das  Steigen  im  Manometer 
an  herausgeschnittenen  Lungen  zu  erklären. 

Doch  scheint  diese  letzte  Thatsache  sich  folgendermasseo  er 
klären  zu  lassen: 

Das  plötzliche  Oeffnen  einer  Gommunication  zwischen  zws 
Lungenpartien,  welche  unter  verschiedener  Aufblasangsspannasc 
nach  der  Aufblasung  stehen  und  von  einander  durch  Schleimstopsd 
getrennt  waren,  kann  eben  so  gut  ein  Steigen  des  Manometers  hs- 
vorrufen. 

Die  Möglichkeit  und  Wahrscheinlichkeit  des  Gesagten  b^titigt 
sich  durch  die  Angabe  Williams,  da^  bei  seinen  Versuchen  dsi« 
Manometer  plötzlich  und  stossweise  stieg,  nachdem  Reizstoffe  fio 
Form  von  Lösungen)  in  die  Bronchien  hinemg^^ossen  wurdcD  *] 
In  diesem  Falle  hat  die  Flüssigkeit  vielleicht  eine  Verstopfung  mi 

1)  Charles  J.  B.  Williams,  Report  of  Experiments  on  tbe  pfar 
siology  of  the  Lungs  and  Air  Tubes.  p.  416.  Satz  12.  (Report  of  tbe  Teuli! 
Meeting  of  the  Brit.  Associat.  for  the  advancement  of  soieaoe.  Gla^w  IS^ll 
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dann   eine  Oeffnung  eines  Bronchus  erzeugt  ähnlich  der,  welche 
oben  dem  Schleimpropfe  zugemuthet  wurde. 

Ziemlich  durchgehend  beobachtet  man  noch  in  der  Literatur 
die  Erscheinung,  dass  die  Forscher  Resultate  erhielten,  welche  gerade 
zu  den  damals  herrschenden  Anschauungen  und  Bedürfnissen  passten. 
—  So  beobachten  Kr  im  er  und  andere  rasche  und  starke  Gontrac- 
tionen  der  Lunge,  weiche  Gontractionen  Kr  im  er  benutzte,  um  den 
damals  unerklärten  Act  des  Aushustens  durch  die  alleinige  vitale 
Luagencontraction  zu  erklären,  ohne  in  Betracht  zu  ziehen,  dass 
die  Lungen  nur  glatte  Muskeln  besitzen  und  dass  dieselben  schwer 
zu  solch  raschen  Gontractionen,  wie  sie  beim  Aushusten  factisch  exi- 
stiren,  zu  bringen  sind. 

Indem  Volkmann  das  Licht  durch  die  alleinige  Contraction 
der  Lungenmuskulatur  zu  löschen  glaubte  und  meinte,  dass  die 
BroDchialmuskulatur  zur  Beschleunigung  der  Lungenventilation  viel 
beitrage,  da  jede  Ausathmung  nach  ihm  vollkommen  und  leichter 
durch  Bronchialmuskulatur  sich  machte,  verfiel  er  in  denselben 
Fehler  wie  Kr  im  er. 

Später,  als  die  Web  er 'sehe  Meinung,  dass  die  glatten  Mus- 
keln nicht  rasch,  sondern  nur  langsam  sich  contrahiren  können, 
vorherrschend  wurde,  finden  wir,  dass  Knaut  und  andere  auch 
nicht  mehr  rasche,  sondern  langsame  Gontractionen,  wie  es  im  Buche 
steht,  für  die  Lungenmuskulatur  angeben. 

Wenn  die  eigentlichen  Lungencontractionen,  nach  directer  Be- 
obachtung oder  durch  indirecte  Schlussfolgerungen,  angenommen 
oder  n^rt  oder  bestätigt  wurden,  so  gibt  es  dagegen,  wie  oben  be- 
merkt, keine  specielle  Uirtersuchung  oder  auch  nur  eine  Angabe 
(im  positiven  Sinne)  über  die  vitale  Gontraction  der  Trachea. 

Bis  jetzt  wurde  bei  den  Experimenten  die  Trachea  speciell  und 
von  dar  Lunge  getrennt  niemals  auf  ihre  Gontraction  untensucht. 
Bei  der  Untersuchung  über  die  vitale  Contraction  der  Lunge  wurde 
die  Trachea  stets  nur  als  Anhängsel  der  letzteren  betrachtet  und 
die  dabei  beobachteten  Erscheinungen  allein  der  Lunge  zugeschrie- 
ben, ohne  der  Trachea  einen  Antheil  daran  einzuräumen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  lässt  sich  darum  gar  nicht  entneh- 
men,  ob  die  beobachteten  Gontractionen  der  Lunge  allein,  oder  der 
Trachea  oder  gleichzeitig  beiden  zukommen. 

Niemandem  ist  es  bis  jetzt  eingefallen,  um  die  vitalen  Lungen- 
contractionen zu  beweisen,    das  einfache  Experiment  anzustellen, 
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nämlich  von  einer  Lunge,  welche  zusammen  mit  der  Trachea  Ce^ 
tractionen  gezeigt  hat,  die  Trachea  zu  entfernen  und  zu  prfiüen,  ec 
diese  Contractionen  dann  noch  ohne  Trachea  auftreten. 

Dies  wäre  insofern  interessant,  als  sämmtliche  angegebeieB 
Contractionen  der  Lunge  mit  der  Trachea,  die  durch  den  Oesopha- 
gus bewirkten  Contractionen  abgerechnet,  ihrer  Starke  nach  diejeni- 
gen der  isolirten  Trachea  vielleicht  kaum  übertreffen« 

Alles  eben  Erwähnte  bewog  mich,  mich  eingehend  nur  mit  dff 
Trachea  zu  befassen  und  die  Lunge  vorläufig  bei  Seite  zu  lassen. 

Der  Umstand,  dass  die  Trachea  die  Anwendung  einer  genaaerei 
Untersuchungsmethode  gestattet,  welche  letztere  den  Werth  der  er- 
haltenen Resultate  wesentlich  beeinflusst,  sowie  die  kaum  anbar«b- 
tigte  Annahme,  dass  das  an  der  Trachea  Beobachtete  vielleicht  andi 
auf  die  Bronchien  und  weiter  auf  die  Lunge  mit  Vortheil  abertraga 
werden  kann,  gab  mir  noch  mehr  Veranlassung,  bei  meinen  Unter- 
suchungen den  eben  erwähnten  Weg  einzuschlagen. 

Zunächst  handelte  es  sich  darum,  die  bis  jetzt  unberöhrte. 
geschweige  beantwortete  Frage  zu  lösen:  ob  die  Trachea  der 
Säugethiere  eigene  vitale  Contractionen  besitzt  oder 
nicht? 

Im  Bejahungsfalle  wären  dann  weiter  auch  die  Bedingonges, 
unter  welchen  diese  Contractionen  zu  Stande  kommen  und  ihre  j^?- 
siologische  Bedeutung  näher  zu  studiren. 

Die  vorliegende  Untersuchung  ist  ein  Versuch,  die  eben  auf- 
geworfenen Fragen  zu  lösen. 

Fasst  man  die  Unbeständigkeit  und  die  öfteren  Widersprdcbe 
in  den  bisherigen  Resultaten  über  die  vitale  Gontracüon  der  Luo^e 
ins  Auge,  so  lässt  sich  leicht  erkennen,  dass  die  Mängel  der  Unter- 
suchungsmethoden  daran  grosse  Schuld  tragen  müssen. 

Deswegen  wurde  bei  den  Experimenten  nach  einer  Methode 
gesucht,  die  möglichst  wenig  von  den  bisherigai  Fehlerquellen  eo^ 
hielte.  —  Alle  Versuche  wurden  ohne  Ausnahme  nur  an  der  vom 
Thiere  entfernten  Trachea  angestellt 

Die  so  unbekannte,  aber  doch  so  stark  variable  Durchlässigkeit 
der  Luft  durch  die  Lungen  und  ihre  Pleura,  die  starke  Volumver- 
änderung der  Luft  durch  geringe  Temperaturwechsel,  welche  die  Bicb- 
tigkeit  der  manometrischen  Angaben  so  beeinträchtigen,  bewogen  m\A 
bei  den  Versuchen  von  der  sonst  naturgemäss  in  den  Bronchien  eot- 
hsdtenen  Luft  Abstand  zu  nehmen  und  dieselbe  durch  eine  Flüssig* 
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keit  za  eraetzen.  Die  geringe  Compressibilität  der  Flüssi^eiten 
machten  sie  sehr  geeignet  zar  Anwendung  in  solchen  Experimenten, 
bei  welchen  die  manometrischen  Angaben  etwas  zuverlässiger  sein 
sollen. 

Die  Schwierigkeit,  die  ganze  Lunge  mit  einer  Flüssigkeit  voll- 
ständig zu  fbllen  und  dann,  man  kann  sagen,  die  Unmöglichkeit, 
diese  Flüssigkeit  darin  zu  erhalten,  ohne  dass  dieselbe  durchdiffun- 
dirt  und  so  das  anfängliche  Volumen  verändert,  bewogen  mich,  um 
diese  Uebdstände  zu  beseitigen,  die  Untersuchungen  nur  an  der 
isolirten  Trachea  und  nicht  an  der  ganzen  Lunge  anzustellen. 

Diese  Versuche  über  die  Contractionen  der  Trachea  waren 
auf  folgende  Weise  angesteUt: 

Es  wurde  eine  frisch  herausgeschnittene,  vom  Oesophagus  La- 
rynx,  Bronchien  und  den  übrigen  Theilen  befreite  Trachea  eines 
durch  Verblutung  oder  auf  eine  andere,  bei  jedem  Versuche  anzu- 
gebende Weise  getödteten  Thieres  genommen. 

In  jedes  Ende  dieser  Trachea  (in  ihr  Lumen)  wurde  je  ein 
passender  Kork,  in  welchem  seinerseits  eine  Glasröhre  von  drca 
30  Cent.  Länge  und  circa  3  Mm.  Durchmesser  steckte,  fest  und  was- 
serdicht eingebunden.  Das  längere  Rohr  wurde  nach  oben  gerichtet 

Da  an  ihm  das  Steigen  und  Fallen  der  weiter  zu  erwähnenden 
Flüssigkeit  abgelesen  wurde,  so  wird  weiter  in  der  Arbeit  dieses 
Rohr  kurzweg  Manometerrohr  genannt 

Ein  eben  so  dickes,  aber  kürzeres  Rohr  (von  circa  8  Gm.  Länge), 
welches  im  unteren  Kork  steckte,  war  noch  mit  einem  kurzen  Gummi* 
schlauch  verbunden,  welcher  seinerseits  eine  Klemme  zum  Absperren 
der  Flüssigkeit  beeass. 

Der  ganze  so  einfach  construirte  Apparat  wurde  durch  seinen 
oberen  Kork  fest  in  eme  Stativklemme  gesetzt,  wobei  die  Trachea 
mit  dem  unteren  Korke  etc.  frei  in  der  Luft  hing. 

Von  unten  wurde  durch  den  Gummischlauch  zu  beliebiger  Zeit 
die  Trachea  mit  den  Röhren  zur  beliebigen  Höhe  mit  Flüssigkeit 
gef&llt  Durch  die  unten  hängende  Klemme  konnte  die  in  die 
Trachea  eingespritzte  Flüssigkeit  nach  Belieben  darin  behalten  oder 
herausgelassen  werden. 

Um  die  etwaigen  schädlichen  Wirkungen  von  verschiedenen 
Flüssigkeiten  auf  die  lebenden  Theile  der  Trachea  zu  beseitigen, 
wurde  als  die  Trachea  füllende  Flüssigkeit  meistens  Blut  benutzt 
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und,  was  möglich  war,  Blat  von  demselben  Thiere  dazu  gebraock 
von  welchem  auch  die  Trachea  zum  Versuche  genommen  wurde. 

Die  geringste  Berührung  der  mit  FlQssigkeit  gefällten  Track» 
und  sogar  die  leiseste  Erschütterung  des  Bodens  riefen  sofort  w 
Erhebung  der  Flttssigkeitssäule  oder  Schwankungen  derselben  q 
dem  Manometerrohr  hervor. 

Um  die  verschiedenartigsten  Erschütterungen  bei  den  Versncte: 
zu  vermeiden,  waren  folgende  Maassr^eln  getrofifen: 

Um  electrische  Beizungen  an  der  Trachea  ohne  Ersdiüttera- 
gen  hervorzurufen,  wurde  am  oberen  und  unteren  Ende  die  Tn- 
chea  je  mit  einer  Electrode  (in  Form  von  dünnen  Kapferdriht» 
umwunden,  welche  Electroden  mit  der  secundären  Rolle  des  Da- 
bo is'schen  Schlitten- Apparates  verbunden  waren,  welcher  seiner^ 
mit  einem  Bunsen 'sehen  Element  (Chromsaures  Kali  und  verdoiisle 
Schwefelsäure)  in  Verbindung  stand.  Bei  Beizung  der  Tnu^hea  worde 
der  Strom  durch  einen  Schlüssel  geöfihet,  wobei  keine  mechanische 
Erschütterung  der  Flüssigkeit  ausgeübt  wurde. 

Um  femer  die  Erschütterung  der  Flüssigkeit  durch  das  Schwaft- 
ken  der  in  der  Luft  frei  schwebenden  Drähte,  welche  mit  der  Tra- 
chea verbunden  waren,  zu  beseitigen,  wurden  dieselben  unweit  der 
Trachea  mittelst  einer  Tischlerklemme  fixirt. 

Bei  allen  Versuchen  über  Trachealcontractionen  worden  m 
InductionsstrOme  angewendet. 

Nachdem  der  Apparat  so  mit  der  gefällten  Trachea  an  das 
Stativ  fest  gebunden  und  Alles  in  Ordnung  war  und  nachdem  das 
markirte  Niveau  der  Rüssigkeit  in  der  oberen  Bohre  (Manometer) 
einige  Zeit  unbeweglich  blieb,  wurde  vorsichtig  (ohne  Erschatt^aog) 
mittelst  des  Schlüssels  der  Strom  geöffnet  und  dann  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  im  selben  Bohre  beobachtet 

Um  die  Trachea  etwas  frischer  und  sdmeller  zu  den  VersucbeD 
zu  benutzen,  wollte  ich  statt  des  unteren  Korkes,  welcher  nicht 
immer  zu  dem  Lumen  verschiedener  Tracheen  iiasste,  eine  Klemis- 
schraube  anwenden;  allein,  da  es  misslang,  die  starkknorplige  In- 
chea  durch  eine  Klemmschraube  wasserdicht  zu  schliesaen,  und  fer- 
ner wegen  der  Schwierigkeit  durch  das  dünne  obere  Bohr  die  Tn- 
chea  rasch  mit  Blut  zu  füllen,  war  ich  gezwungen,  bald  die  scheinbsr 
für  alle  Lumina  der  Tracheen  so  passende  Klemmschraube  vd- 
zugeben. 

Die  auf  diese  Weise  von  mir  noch  im  Jahre  1873  angestdlta 
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Versache  an  der  herausgeschnittenen  Trachea  (einer  Katze),  weldie 
nüt  nahezu  auf  Körpertemperatur  erwärmtem  Blute  gefüllt  war, 
haben  längere  Zeit  und  zu  wiederholten  Malen  ganz  deutlich  Gon- 
tractionen  bei  der  electrischen  Reizung  gezeigt,  was  ich  damals 
noch  mehreren  Herren  im  Laboratorium  von  Prof.  Fick  in  Würz- 
barg demonsbirt  habe. 

Das  Erscheinen  der  Gontractionen  der  Trachea  unmittelbar 
nach  einer  electrischen  Reizung,  das  langsame  und  nidit  rasche 
Steigen  der  Flüssigkeit  im  Rohre,  das  Sinken  der  Flüssigkeit,  nach- 
dem der  Reiz  aufgehört  hat,  und  dann  der  Ausschluss  von  Fehler- 
quellen, welche  diese  Steigerung  mechanisch  oder  irgend  wie  anders 
bewirken  könnten,  und  manches  Andere  zeigten  deutlich,  dass  wir 
eine  Gontraction  der  glatten  Muskeln  der  Trachea  vor  uns  hatten, 
und  dass  die  Trachea  also  ihre  eigenen  vitalen  Gontractionen  besitzt 

Auf  Gontractionen  der  Trachea  wird  stets  aus  der  Erhebung 
der  Flüssigkeit  im  oberen  Rohre  geschlossen,  während  dagegen  ein 
Sinken  des  Niveaus  als  eine  Erweiterung  (Vergrösserung  des  Tra- 
chealvolnmens)  betrachtet  wird  und  in  diesem  Sinne  die  Ausdrücke 
Erweiterung,  Gontraction  etc.  gebraucht  werden.  Wenn  damals  (in 
Würzburg)  einige  Tracheen  vitale  Gontractionen  deutlich  gezeigt 
haben,  so  haben  manche  andere  Tracheen  (vom  Hunde  und  Kanin- 
chen) jdagegen  gar  keine  Spur  einer  Gontractiop  gegeben,  obgleich 
die  Versuche  in  derselben  Weise  und  scheinbar  unter  denselben  glei- 
chen Bedingungen,  wie  die  früheren,  angestellt  wurden. 

Diese  Versuche,  bald  mit  positiven,  bald  mit  negativen  Resul- 
taten gaben  mir  Veranlassung,  diese  für  so  lange  Zeit  unterbreche-  « 
nen  Untersuchungen  weiter  fortzusetzen  und  meinem  lange  gehegten 
Wunsche  nachzukommen,  um  die  weitere  Frage  zu  beantworten, 
nämlich  die:  warum  bei  den  Versuchen  einige  Tracheen  Gontractio« 
nen  zeigen,  während  andere  dies  nicht  thun? 

Diese  Unbeständigkeit  und  Ungleichheit  in  den  Resultaten 
über  die  Tracheal-Gontractionen  bewog  mich,  die  Ursachen  und  Be- 
dingungen näher  zu  prüfen,  von  welchen  der  Erfolg  oder  Misserfolg 
der  Tracheal-Gontractionen  abhängig  ist. 

Bei  meinen  Untersuchungen  der  Darmbewegungen  ^)  stellte  es 
sich  heraus,  dass  die  Zufuhr  des  arteriellen  Blutes  und  ein  gewisser 


1)  Zar  Physiologie   der  Darmbowegungen,  in  Gentralblatt  für  die  me- 
dicinlBchen  Wissenschafien.  1873.  p.  697. 


528  Alexis  Horvath:  . 

Grad  der  Wärme  unbedingt  nothwendig  sind,  um  Gontraetioneo  n 
Gedärmen  durch  electrische  Reizungen  erhalten  zu  können. 

Es  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  glatten  Moskeln  da 
Trachea  vielleicht  derselben  Bedingungen,  wie  die  der  Gedärme  h- 
dürfen,  damit  bei  ihnen  Gontractionen  zum  Vorschein  kämen.  Des- 
wegen wurde  mit  der  Prüfung  des  Einflusses  der  Temperatur  aif 
die  Gontractionsfäbigkeit  der  Trachea  begonnen. 

Es  stellte  sich  bald  heraus,  dass  alle  Tracheen  (Katze,  flood. 
Schaf,  Kalb,  Rind)  ohne  Ausnahme  Gontractionen  auf  dectrische 
Reizungen  zeigten,  wenn  dafür  gesorgt  wurde,  dass  die  Trachea  mit 
Blut  von  einer  Temperatur  von  circa  +  30*  C.  gefüllt  war. 

Nachdem  die  Abhängigkeit  des  Gelingens  der  Tradieal-G»- 
tractionen  von  der  Temperatur  so  evident  bewiesen  war,  wonle 
weiter  näher  die  Temperaturgrenze  untersucht  und  bestimmt,  imter 
welcher  diese  vitalen  Gontractionen  der  Trachea  aufhören. 

Bevor  ich  aber  zur  Darstellung  der  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchungen übergehe,  wird  es  zweckmässig  sein,  hier  die  darauf  be- 
züglichen Experimente  anzuführen,  zumal  sie  das  vorher  Gesagte, 
wie  auch  manches  andere  dabei  Beobachtete,  aufklären  und  er- 
gänzen sollen. 

Versuche. 

Verauoh  1.  Den  8.  Februar  1876  wurde  ein  alter  Kater  ohlorofo^ 
miri,  jedoch  nur  ao  weit,  dass  er  schon  nach  Vs  Minute  zu  beissen  ▼ersodtte. 
In  diesem  Zustande  wurde  ihm  ßlut  ans  der  Carotis  und  Vena  jogulana  ex- 
terna entnommen.    Das  Blut  wurde  defibrinirt. 

Dann  wurde  in  der  oben  angfegebenen  Weise  die  Trachea  von  der 
Lunge  und  von  allen  übrigen  Theiien  befreit,  an  beiden  Enden  dersdben 
ein  Kork  mit  Glasröhre  wasserdicht  eingebunden  und  dieselbe  mit  Blut  tob 
+  850  G.  gefüllt. 

Um  12  Uhr  40  Min.  wurde  die  so  vorbereitete,  mit  Blut  gefällte  und  in 
der  Luft  frei  h&ngende  Trachea  nach  der  oben  -beschriebenen  Weise  mit  b- 
duotionsschl&gen  gereizt,  worauf  die  Flüssigkeit  im  oberen  Bohre  deutlidi 
stieg,  was  die  Contraction  der  Trachea  bewies. 

Die  Temperatur  des  Zimmers  während  der  ganzen  Zeit  dieses  Ye^ 
suches  variirte  zwischen  -)-  14  und  +15^0. 

Um  12  Uhr  60  Min.  gab  die  Trachea  wieder  deutliche  Gontractiones 
auf  electrische  Beize. 

Um  1  Uhr,  als  das  Blut  bereits  auf  -f  16*  G.  abgekühlt  war,  gab  die 
Trachea  keine  Contraction  auf  Inductionsschlage. 

Die  Temperatur  des  Blutes  in  der  Trachea  wurde  bestimmt  durch 
Einfügung  eines  Thermometers  in  das  Gefass,  in  welches  das  Blut  aus  der 
Trachea  gelassen  wurde. 
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Die  Trachea  wurde  eine  Zeit  lang  (ongefahr  IVt  Stunde)  mit  Blat  ge- 
fallt frei  hängen  gelassen  bei  + 16°  C.  Lufttemperatur. 

Das  Qewioht  der  Pincette,  des  Korkes  etc.,  welche  ausser  dem  Blute 
die  Trachea  ausdehnten,  betrug  circa  drei  Qramm. 

Diese  Trachea,  welche  um  2  Uhr  40  Min.  auf  electrische  Reize  keine 
Contraction  zeigte,  als  das  Blut  in  ihr  nur  -f  14®  G.  betrag,  gab  sofort  deut- 
liche Contractionen,  als  dieses  kalte  Blut  durch  neues  warmes  von  +  85°  er- 
setzt wurde. 

Um  8  Uhr,  als  das  Blut  in  der  Trachea  sich  stark  abgekühlt  hatte, 
gab  die  Trachea  keine  Gontraetionen  auf  Induotionsschläge  bei  einem  Rollen- 
abstand yon  zwei  Gm.  ^). 

T7m  8  Uhr  16  Min«,  als  die  Trachea  von  Neuem  mit  warmem  Blute 
yon  30°  G.  gefallt  war,  gab  dieselbe  wieder  Gontraetionen  auf  Induotions- 
schläge. 

Um  das  Austrocknen  der  Trachea  von  Aussen  zu  verhindern,  wurde 
dieselbe  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Blut  bestrichen.  Später,  als  das  Blut  in  der 
Trachea  immer  kälter  und  kälter  wurde,  zeigte  die  Trachea  dem  entsprechend 
schwächere  und  schwächere  Gontraetionen  auf  electrische  Reize,  bis  am  Ende 
sie  gegen  dieselben  sich  total  unempfindlich  zeigte. 

Das  Blut  in  der  Röhre  sinkt  deutlich  immer  mehr  und  mehr,  was  auf 
eine  Veränderung  des  inneren  Volumens  der  Trachea  oder  auf  eine  Transsada- 
tion  des  Blutes  durch  die  Wände  deuten  kann. 

Die  Gontraetionen  der  Trachea,  resp.  die  Erhebung  der  Flfissigkeit  im 
Manometerrohr  waren  nicht  rasch,  sondern  langsam  und  traten  erst  einige 
Zeit  nach  dem  Reize  ein.  Manchmal  trat  bei  Reizung  der  Trachea  erst  ein 
einziges  Sinken  der  Flüssigkeit  im  Manometer  ein  und  darauf  erst  ein  Stei- 
gen derselboi. 

Die  Trachea  wurde  wieder  lange  Zeit  mit  Blut  gefüllt  hängen  gelassen. 

Abends  um  7  Uhr  15  Minuten  zeigte  die  Trachea  noch  deutliche  Gon- 
traetionen beim  electrischen  Reiz,  als  dieselbe  von  Neuem  mit  Blut  von  +  82°  G. 
gefüllt  war. 

Diese  Trachea  war  also  reizbar  und  zei)|fte  deutliche  Gontraetionen, 
nachdem  sie  vom  Körper  getrennt  und  über  sechs  Stunden  zum  Experiment 
gedient  hatte. 

NB.  In  dem  Blute  dieser  Katze  senkten  sich  aufiallend  rasch  die  rothen 
Blutkörperchen  and  schieden  sich  vom  Sernm  ab. 

Versuch  2.  Den  11.  Februar  wurde  die  Trachea  eines  Hundes  gfr> 
Wonnen,  welcher  durch  Verblutung  getödtet  war"). 


1)  Wobei  der  0-Punkt  der  Stellung  entspricht,  bei  welcher  die  secun- 
däre  Rolle  gänzlich  auf  die  primäre  Rolle  aufgeschoben  ist. 

2)  Dieser  Hund  und  sein  Blut  hatten  zu  einem  anderen  Versuch  ge- 
dient. Bei  demselben  waren  dem  Thiere  kurz  vor  dem  Tode  Glycocol-  und 
Bcnzoe-Säure  ins  Blut  injicirt  worden. 
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Der  Yenaob  mit  dieser  Trachea  wurde  in  darselben  Weise  wie  is 
vorige  angestellt. 

Ans  Mangel  an  Handeblut  wurde  bei  diesem  Versuche  die  Tradbea  sn 
zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünntem  Katsenblut  gefüllt. 

Um  7  Uhr  80  Min.  gab  diese  Trachea  deutliche  Gontractionen  auf  h- 
ducUonsstrÖme  von  0  Bollenabstand,  als  die  Flüssigkeit  in  der  Trar^ 
-f  22^**  C.  zeigte  >). 

Als  später  Blut  von  80®  C.  in  die  Trachea  eingespritzt  war,  so  eostii' 
hirte  sich  die  Trachea  auch  bei  Beizungen  von  6  Cm.  BolleDabatand. 

Um  7  Uhr  40  Min.  zeigte  sich  eine  schwache  Erhöhung'  der  Flöa^ 
keit  nur  erst  eine  halbe  Minute  nach  dem  electrischen  Beize  Ton  2  C& 
BoUenabstand.  Bei  0  Bollenabstand  zeigte  sich  ebenfalls  eine  ahnliobe  scbvi^ 
und  erst  nach  einem  eine  halbe  Minute  dauernden  Beize  eintretende  C«» 
traction. 

Um  7  Uhr  46  Min.  war  die  Contraotion  kaum  bemerkbar  durch  du 
Beiznng  mit  0  Abstand.  Das  aus  der  Trachea  herausgelassene  Blnt  seifte 
+  17«  C. 

Um  7  Uhr  50  Min.  wurde  die  Trachea  mit  Blut  von  +  30«  G.  gefifit, 
worauf  ein  Steigen  der  Bluts&nle  ohne  electrischen  Beiz  eintrat  nnd  sidi  dsa 
auch  beim  Beiz  mit  5  Gent.  BoUenabstand  zeigte.  Das  gleich  darauf  heru!- 
gelassene  Blnt  zeigte  -f  26«  G. 

Um  8  Uhr  wurde  die  Trachea  mit  Blut  von  +  80«  G.  gefuHt  nnd  sag» 
Gontractionen  auf  eine  Beizung  mit  2  Gent.  Bollenabstand. 

Um  8  Uhr  10  Min.  ist  die  Flüssigkeit  im  Bohre  von  selbst  stark  p- 
sunken.  Bei  6  Cent  und  0  BoUenabstand  waren  keine  Gontractionea  vi]ff> 
nehmbar.    Die  Temperatur  des  herau^lassenen  Blutes  zeigte  +  19«  G. 

Um  8  Uhr  12  Min.  wurde  in  die  Trachea  wieder  vrarmes  Blnt  nn 
-f  28«  G.  eingeführt  nnd  eine  Beizung  bei  8  Gent.  BoUenabstand  zeigte  dae 
deutUohe  uud  lange  Zeit  anhaltende  Contraotion.  Das  Blut^  welches  um  8  Ükr 
15  Min.  herausgelassen  wurde,  zeigte  +  24«  G. 

Um  8  Uhr  20  Min.  wurde  die  Trachea  mit  Blut  von  +  27*  C.  gefiBt 
und  der  electrisohe  Beiz  rief  Gontractionen  hervor.  Die  Temperatur  des 
Zimmers  während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtung  war  zwischen  + 15  oid 
+  16,6«  G.  • 

Dieser  Versnch  zeigte  auch  deutliche  Gontractionen  der  Trachea  beia 
electrischen  Beize  und  eine  gewisse  Abhängigkeit  derselben  von  der  Ten- 
peratnr. 

Versuch  3.  Den  12.  Februar  wurde  ein  mittelgrosser  Hund  ennri- 
sirt,  dann  eine  halbe  Stunde  später  getödtet  durch  Yerbluten  nnd  die  hens^ 
geschnittene  Trachea  in  der  bekannten  Weise  vorbereitet. 


1)  AUe  Temperaturangaben  in  dieser  Arbeit  sind  nach  Gelains  is* 
gegeben. 


—^ 
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AuMer  dem  Gewichte  von  Blat,  welches  in  der  Tnefaea  sich  befand, 
war  dieselbe  noch  mit  20  6r.  Gewicht  belastet 

Um  4  Uhr  55  Min.  Abends  gab  die  Trachea,  wetohe  Blnt  von  +  20®  C. 
Temperator  enthielt,  eine  dentliche  Gontraction,  nachdem  sie  bei  0  RoUenab- 
atand  gereizt  wurde. 

Um  4  Uhr  67  Min.  zeigt  die  Trachea  bei  Reizung  mit  0  Rollenabstand 
erst  eine  Senkung  der  Flfissigkeit  (Erweiterung  der  Trachea)  in  dem  Mano- 
meterrohr  und  erst  durch  weiteres  Reizen  wurde  sie  zur  Contraction  gebracht. 

Um  5  Uhr  trat  wieder  bei  Reizung  mit  0  Rollenabstand  erst  eine  Sen- 
kung und  dann  eine  Steigerung  der  Flüssigkeit  im  Rohre  ein.  Das  aus  der 
Trachea  herausgelassene  Blut  zeigte  +  16°  C. 

Um  5  Uhr  2  Min.  wurde  neues  Blut  von  +  IV  G.  in  die  Trachea  ein- 
Ipspritzt  und  bei  Reizung  mit  0  Rollenabstand  zeigte  sich  wieder  erst  eine 
Senkung  und  dann,  nachdem  die  Reizung  10  Secunden  gedauert  hatte,  wieder 
eine  Steigerung  der  Flüssigkeit  im  Manometerrohr. 

Um  6  Uhr  6  Mm.,  nach  einer  Vt  Minute  dauernden  Reizung  mit  0  Rol- 
lenabstand, wurde  eine  Steigerung  ohne  eine  vorherige  Senkung  der  Flüssig- 
keit im  Manometer  wahrgenommen.  Nachdem  das  Steigen  eine  gewisse 
Grenze  erreicht  hatte,  fiel  die  Flüssigkeit  tiefer,  als  sie  vor  der  Reizung  ge- 
standen hatte. 

Um  5  Uhr  10  Ifin.  trat  keine  Gontraction  ein  trotz  eines  eine  Miaute 
lang  dauernden  Reizes  mit  0  Bollenabstand.  Das  ans  der  Trachea  heraus- 
gelassene Blut  zeigte  -f  18°  G. 

Um  5  Uhr  14  Mia.  wurde  neues  Blnt  von  -f  15°  G.  in  die  Trachea  hin- 
eange^ritzt»  welches  Blat  von  selbst  im  Manometerrohr  ziemlich  stark  fiel. 
Beim  Reizen  der  Trachea  mit  0  Rollenabstand  war  kein  Steigen  der  Flüssig- 
keit wahrnehmbar,  aber  das  vorherige  Fallen  derselben  wurde  aufgehalten. 

Um  5  Uhr  15  Min.  trat  keine  Spar  einer  Gontraction  bei  Reizung  mit 
0  Rollenabstand  ein.  Das  aus  der  Trachea  herausgelassene  Blnt  zeigte  +  18°G. 

Um  5  Uhr  22  Min.  wurde  Blnt  von  -f  21°  G.  in  die  Trachea  hinoinge- 
spritst  und  beim  Reizen  mit  0  RoUönabstand  war  ein  Steigen  der  Flüssigkeit 
wahrnehmbar.    Das  herausgelassene  Blut  zeigte  -f  15°  G. 

Um  5  Uhr  80  Min.  wurde  in  die  Trachea  Blut  von  +  80°  G.  hineinge- 
spritzt und  es  zeigten  sich  Gontractionen  sogar  bei  19  Gm.  RoUenabstand. 
Naöhdem  der  Reiz,  welcher  eine  halbe  Minute  dauerte»  aufgehört  hatte,  stieg 
die  Flüssigkeit  noch  von  selbst 

Um  5  Uhr  85  Bfin.  zeigte  die  Trachea  wieder  Gontraetionen  nach  einem 
V4  Minute  langen  Reize  von  10  Gm.  Rollenabstand.  Eine  Minute  sp&ter 
stieg  die  Flüssigkeit  von  selbst  ohne  Reizung. 

Um  5  Uhr  40  Min.  zeigte  die  Trachea  Gontractionen  beim  Reizen  mit 
6  Gent.  Rollenabstand.    Das  herausgelassene  Blut  zeigte  +  10°  G. 

Um  5  Uhr  48  Min.  wnrde  die  Trachea  mit  Blnt  von  +  35°  G.  gefüllt 
Bald  nach  einer  Beisung  mit   10  Gm.  Rollenabstand   zeigte  sich  eine  Gon* 


689  Alexis  Horvatti* 

irtetioii  der  Tncbea,  welche  von  eelbst,    nachdem  der  Eeis  aii%eli&t  }aiiL 

noch  zwei  Minaten  fortdauerte. 

Um  6  Uhr  47  Mio.  trat  eine  kaum  bemerkbare  Gonirftction  auf  Be- 
zung  bei  10  Gm.  BoUenabetand  ein*  Dagegen  hielt  sieh  die  Flfiangiceit  hif^ 
Zeit  nach  der  Reizung  auf  demselben  Niveau  ohne  zu  falleD. 

Um  5  Uhr  60  Min.  trat  bei  der  Reisung  von  10  Cm.  Bolleaabdc^ 
eine  Erweiterung  der  Trachea  ein.  Eine  neue  ebensolche  Reizung'  Ton  10  Cs 
Bollenabstand,  gleich  darauf  angewendet^  zeigte  keine  Yerandeniag  der  F&- 
sigkeit,  welche  aber  gleich  sank,  als  die  Reizung  bis  zu  5  Cm.  Rollend 
stand  verstärkt  wurde.  Oleich  darauf  rief  eine  Reizung  von  0  RoUeoafastad 
eine  Contraction  der  Trachea  hervor.  Das  aus  der  Trachea  herau^elis- 
sene  Blut  zeigte  >f- 14®  G. 

Um  6  Uhr  wurde  die  Trachea  mit  Blut  von  -f  16<^  C.  geföllt  und  be 
der  Reizung  mrt  10  Gm.  Rollenabstand  wurde  ein  Sinken  der  Flüssigst 
ohne  vorherige  Steigerung  beobachtet.  Dagegen  durch  Reizung  mit  5  Cs. 
Rollenabstand  zeigte  sich  eine  Erhöhung  der  Flüssigkeit,  welche  bei  der  Bei- 
zung mit  0  Rollenabstand  noch  grösser  war,  aber  sp&ter  als  ▼orher  eintril 
Das  um  6  Uhr  6  Min*  aus  der  Trachea  herausgezogene  Blut  zeigte   +  14*  C. 

Um  6  Uhr  7  Min.  wurde  die  Trachea  mit  Blut  von  +  15*  C  gdsSl 

worauf  die  Trachea  von  selbst  sich  erweiterte   (die  Flüssigkeit   fiel),   üs 

*  

6  Uhr  10  Min.  zeigte  sich  eine  Gontraction  der  Trachea  bei  der  R««nng  sk 
0  Rollenabstand. 

Um  6  Uhr  12  Min.  ist  von  selbst  ohne  Reizung  eine  Gontmetion  der 
Trachea  eingetreten. 

Um  6  Uhr  14  Min.  nach  einer  eine  halbe  Stunde  dauernden  Bainng  mit 
0  Rollenabstand  zeigte  sich  erst  ein  Sinken  nnd  dann  ein  Steigen  der  Ftit- 
sigkeit  im  Manometer. 

Um  6  Uhr  16  Min.  bei  längerer  Reizung  mit  0  Rollenabstaad  trat  @b 
Steigen  ohne  vorheriges  Sinken  der  Flüssigkeit  im  Manometer  ein«  Dzf  s» 
der  Trachea  herausgelassene  Blut  zeigte  +  18*  G. 

Um  6  Uhr  21  Min.  wurde  neues  Blut  von  +  U^U^  G.  in  die  TrsdM 
eingespritzt.    Die  Flüssigkeit  sank  fortwährend  allmähHoh  bis  6  Uhr  24MiB. 

Um  6  Uhr  25  Min.  zeigte  sich  bei  Reizung  mit  0  RollenalMtand  kssa 
ein  oder  gar  kein  Steigen  der  Flüssigkeit.  Das  aus  der  Tradiea  lieraasge- 
lassene  Blut  zeigte  4- 18<»  G. 

Um  6  Uhr  30  Min.  wurde  in  die  Trachea  neues  Blut  Ton  -{-36*C 
eingespritzt 

Um  6  Uhr  83  Min.  zeigte  sie  Gontraotionen  naeh  einer  Reisnng  siit 
0  Rollenabstand. 

Um  6  Uhr  87  Min.  trat  ein  schwaches  Steigen  der  Flüssigkeit  nsd 
der  Reizung  mit  0  Rollenabstand  ein.  Das  aus  der  Trachea  herau^gelasseoe 
Blut  zeigte  +  18,5<^  G. 

Um  6  Uhr  40  Min.  wurde  die  Trachea  mit  Blut  von  +  37»  €.  geßllt 
Die  Flüssigkeit  fing  darauf  an»   im  Manometer  von  selbst  zu   steigen  nod 
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beim  Bräen  mit  10  Gm.  BoUenabetand  am  6  Uhr  48  Min.  stieg  dieselbe 
noch  höher. 

Um  6  Uhr  44  Min.  gab  die  Trachea  nodi  Contractioneii  bei  der  Bei- 
sang mit  10  Gm.  Bollenabttand. 

Um  6  Uhr  60  Min.  nach  einer  langdaaemden  Beiiong  seigte  die  Tra- 
chea eine  Gontraotion. 

Spiler  sank  die  Fllfaisigkeit  von  selbst  allmählich.  Die  Temperatar  der 
Luft  im  Zimmer  während  der  gansen  Zeit  des  Yersodiee  sehwankte  swischen 
+  18<»nnd  +U^C. 

Die  Beobaohtangen  wurden  abgebrochen,  obgleich  die  Trachea  noch 
lange  Zeit  später  auf  electriscfae  Beise  Gontractionen  zeigte. 

Bei  den  Versuchen  wurde  bisweilen  beobaohteit,  dass  die  Ausdehnung 
der  Trachea  durch  Belastung  mit  Oewichten  einen  Einfluss  habe  auf  die  Er- 
regbarkeit, resp.  auf  die  Gontractionen  derselben  bei  der  electrischen  Beizung; 
deswegen  wurde  bei  den  weiteren  Versuchen  wo  möglich  diese  Thatsache  im 
Auge  behalten  und  beim  nächsten  Versuche  besonders  gepräft. 

Versuch  4.  Die  Trachea  einer  Katse,  welche  vorher  su  einem  an- 
deren Versuche  gedient  und  Ghloralhydrat  und  Kampfer  bekommen  hatte, 
wurde  in  der  bekannten  Weise  zum  Versuch  vorbereitet. 

Um  7  Uhr  60  Mia  wurde  diese  Trachea  mit  Blut  von  -f-  80*  G.  ge- 
fallt und  mit  6  Gm.  BoUen-Abstand  gereizt,  worauf  deutliche  Gontractionen 
derselben  eintraten. 

Um  8  Uhr  wurde  neues  Blut  von  -f-  ^^  C-  in  die  Trachea  eingeführt 
und  die  Trachea  mit  160  Gr.  belastet  und  dann  mit  6  Gm.  Bollen -Abstand 
gereizt,  worauf  ein  Steigen  der  Flüssigkeit,  ohne  vorhergehendes  Sinken,  ein- 
trat. Es  muss  bemerkt  werden,  dass  bei  diesem  Versuche  immer  nur  mit 
5  Gm.  BoUen-Abstand  gereizt  wurde. 

Als  die  150  Gr.  entfernt  wurden,  gab  die  Beizung  zuerst  eine  Sen- 
kung und  dann  erst  ein  Steigen  der  Flüssigkeit. 

Um  8  Uhr  8  Min.,  bei  Belastung  mit  200  Gr.,  war  auch  direct  eine 
Steigerung  der  Flüssigkeit  bei  electrischer  Beizung  eingetreten  und  dagegen 
erschien  zuerst  ein  Sinken  und  dann  ein  Steigen,  als  gleich  darauf  die 
Trachea  wieder  von  20  Gr.  Belastung  befreit  war,  und  elect riech  wie  vorher 
mit  6  Gm.  Bollen-Abstand  gereizt  wurde. 

Um  8  Uhr  6  Min.  gab  die  Trachea,  frei  von  Belastung,  bei  electrischer 
Reizung  zuerst  ein  Sinken  und  dann  gleich  darauf  ein  Steigen  der  Flüssig- 
keit im  Manometer.  Das  Blut  im  Bohre  während  der  Bohepause  zwischen 
diesen  zwei  electrischen  Beizungen  sank  allmählich  weiter. 

Um  8  Uhr  10  Min.  beim  Beizen  der  unbelasteten  Trachea  ging  die 
Flüssigkeit  erst  hinunter  und  stieg  gleich  darauf  wieder. 

Um  8  Uhr  11  Min.  wurde  die  Trachea  mit  200  Gr.  belastet  und  beim 
Beizen  trat  sofort  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  ohne  vorhergegangenes  Sin- 
ken ein. 

Um  8  Uhr  12  Min.  gab  die  unbelastete  Trachea  bei  electrischer  Bei- 
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zuog  direot  eine  Steiferang  dar  Flütsigkeit^  wobei  so  bemerken  iit,  im 
das  Steigen  etwas  später  nach  der  electrischen  Reizang  erfolgte.  Dur 
dieser  Zeit  aus  der  Trachea  ausgelaswenfl  Blat  leigte  +  IQ?  C. 

Bei  allen  bisherigen  Yersnchen  war  die  Bestimmniig  der  TmapaiL 
ziemlich  genaa,  jedoch  nicht  so  genaa,  wie  es  zo  wänecfaen  wire,  wem  sx 
präciser  die  unterste  Temperaturgrenze  bestimmen  will*  bei  welcdher  ^e. 
Tracheal-Gontractionen  aaf  electriaohe  Reizungen  erfolgen  können. 

Um  diesen  Zweck  zu  erreichen  und  die  Temperatur  im  bmeroi  it 
Trachea  zu  jeder  Zeit  genau  bestimmen  zu  könneni  wurde  dieeelbe  Eära 
tung  getroffen,  wie  früher,  mit  dem  Unterschiede,  dass  noch  ein  TbawBm 
ter  in  den  oberen  Kork  eingefugt  wurde.  Ffir  kleine  Traoheen  (tob  w 
Katze,  dem  Kaninchen  etc.),  bei  welchen  wegen  des  zu  kleinen  LancBs  u 
Thermometer  kaum  noch  Platz  gehabt  h&tte,  wurde  ein  Apparet  ans  d» 
röhren  construirt,  in  welchen  zu  beliebiger  Zeit  das  Steigen  der  Fhamo^ 
und  die  Temperatur  derselben  in  der  Trachea  leicht  abgelesen  werden  hssa 
ten.  Ich  will  hier  ein  paar  Protocolle  yon  Versuchen  an  der  Trachea,  «eku 
mit  diesem  verbesserten  Apparate  gemacht  worden  sind,  angeben. 

Versuch  5.  1876  den  U.März  wurde  die  Trachea  von  einem  U^a 
Hunde  genommen,  welcher  durch  Verblutung  getödtet  war. 

Bei  dem  Hunde  war  die  Thyreoidea  stark  entwickelt»  sonst  wir  «r 
scheinbar  gesund. 

Die  Trachea,  nicht  ausgedehnt,  betrug  12  Cm.  in  der  Lange. 

Das  Manometerrohr  im.  oberen  Korke  war  16  Cm*  lang  und  von  S  Ma 
Lichtdurchmesser. 

Nachdem  die  Trachea  in  bekannter  Weise  Torbereiiet  war,  wurde  u: 
dieselbe  um  4  Uhr  40  Minut  Blut  Ton  -f  2Sfi^  C  hineingespritxt  Bei  ^ 
Reizung  mit  6  Cm.  RoUen-Abstand  erhob  sich  die  FlfissigkeH  um  5  Mb. 

Um  4  Uhr  46  Min.  gab  die  Trechea  sowohl,  wenn  sie  belestet  tk 
auch  wenn  sie  unterstützt  war  (also  unbelastet),  welche  -f- 17®  C.  im  Iboos 
zeigte,  keine  Contractionen  auf  Reizungen  mit  6  Cm.  RoUen-Abatand 

Um  4  Uhr  60  Min.  bei  -f  le«"  C.  in  der  Trachea  gab  sie  wieder  kern 
Contraction  beim  Reizen  mit  6  Cm.  Rollen-Abstand  und  gab  dagcgeo  u 
gleicher  Zeit  Contractionen,  wenn  der  Reiz  bis  auf  10  RoUen-Abetand  s- 
höht  war. 

Um  4  Uhr  52  Min.  ist  die  Trachea  mit  ihren  unteren  zwei  DritAela  k 
etwas  gewundener  Lage  in  eine  Schale  mit  Blut  Yon  -f  S5*  C  gekgt  vd 
gleich  darauf  ist  das  Blut  im  Manometerrohre  um  2%  Cm.  gesonken,  wobei 
die  Temperatur  in  der  Trachea  selbst  nur  +  22®  G.  betrug. 

Um  4  Uhr  64  Min.  bei  +  29®  C.  in  der  Trachea,  wurde  die  Titcba. 
welche  noch  im  Blute  von  +  30®  C.  gewunden  lag,  mit  6  Cm.  BoUohAb- 
stand  gereizt.  Die  Flüssigkeit  im  Manometer  stieg  um  3  Gm.  Die  Tneke 
wurde  bis  auf  Weiteres  im  Sch&lchen  mit  Blut  gelaesen. 

Um  4  Uhr  66  Min.,  bei  einer  Temperatur  in  der  Trachea  von-f-äiS'r 
ist  das  Blut  um  8  Cm.  gesunken. 
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um  4  Uhr  58  Ifin.,  bei  +  24®  C.  in  der  Tredbea»  wurde  dieselbe  mit 
5  Cm.  RoUen-Abstand  gereist»  worauf  die  Flüssigkeit  "82  Mm.  in  die  Bdhe  stieg. 

um  5  Uhr  wurde  die  Trachea  aus  .der  Schaaie  mit  warmem  Blat 
herausgenommen  und  wie  gewöhnlich  in  der  Lufl  frei  hängen  gelassen. 

Um  6  Uhr  5  Min.,  bei  +  18<»  in  der  Trachea,  ist  die  Flüssigkeit  von 
selbet  um  1  Cm.  gestiegen. 

Um  5  Uhr  6  Min.,  bei  +  17**  C.  in  der  Tra^ea,  fing  die  Fl&nigkeit 
an  EU  steigen  erst  10  Secunden,  nachdem  das  Reisen  von  5  Cm.  Rollen-Ab- 
stand  begonnen  hatte,  und  stieg  um  2  Mnu 

Um  5  Uhr  8  Min.  erhob  sieh  kanm  die  Fiüsaig^it  vpn  Vs  Mm.  bei  der 
Reizung  mit  5  Gm.  Rollen-Abstand  und  bei  -f  14,6®  G.  iu  der  Tnushea. 

Um  6  Uhr  10  Min.  steht  die  Fltaigkeit  auf  demselben  Niveau  wie 
vorher. 

Um  6  Uhr  16  Min«  fiel  die  Flüssigkeit  bei  der  Reiaung  mit  0  Rqllen- 
Abstand  bef  +  U^  C.  in  der  Trachea. 

Um  6  Uhr  20  Min.  wurde  das  Blut  in  der  Trachea  erneuert  äutch  ein 
solches  von  +21®  C,  worauf  die  Flüssigkeit  im  Manometer  von  selbst  um 
2  Mm.  stieg. 

Um  6  Uhr  26  Min.,  bei  +  17®  G.  in  der  Trachea,  trat  gar  kein  Steigen 
der  Flüssigkeit  beim  Reihen  mit  6  Cm.  RoUen-Absiand  ein  und  nur  ein 
ganz  schwaches  bei  0  RoUen-Abstand. 

Um  6  Uhr  27  Min.  bei  -f  16^  C.  in  der  Trachea  fiel  die  Flü«igkeit 
von  selbst  um  1  Gm* 

Um  6  Uhr  80  Min.  bei  + 16®  G.  in  der  Trachea  blieb  das  Niveao  un» 
verändert  bei  der  Reisang  mit  0  Rollen-Abetand. 

Um  6  Uhr  88  Min.  ist  die  Trachea  über  die  Hallte  in  ein  Sehfilehen 
mit  Blut  von  +  4/ff  G.  getaucht  und  sur  Zeit,  als  das  Blut  im  Inneren  der 
Trachea  +  18^  G.  and  +  20®  G.  zeigte,  fing  das  Blut  im  Manometerrohre 
atsrk  au  fiüleu  an>  so  dass  das  Fallen  um  6  Uhr  84  Min.  zwei  Gm.  erreicht  hatte. 

Bis  auf  Weiteres  wurde  die  Trachea  im  SehUchen  mit  warmem  Blute 
gelaaeen. 

Um  6  Uhr  86  Min.  bei  +  24®  G.  in  der  Trachea  fiel  die  Flüssigkeit 
auf  2  Mm.  bei  einer  Reizung  mit  6  Gm.  Rollen. Abstand  und  stieg  erst,  als 
die  Trachea  mit  0  RoUen-Abstand  gereist  wurde,  welches  Steigen  weiter 
fortdauerte,  nachdem  der  Reiz  aufgehdrt  hatte,  und  um  6  Uhr  40  Min.  er- 
reichte die  Flüssigkeit  die  Höhe  von  8V|  Gm* 

Um  6  Uhr  40  Min.,  bei  +  26®  G.  in  der  Traches^  stieg  die  Flüssigkeit 
um  2  Mm.  nach  einer  Reizung  mit  0  Rolien«Abstand,  weldies  Steigen  auch 
ohne  Reiz  fortdauerte  und  die  Höhe  yon  10  Mm.  erreichte. 

Um  6  Uhr  46  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  von  selbst  weiter  und  war  bis 
5  Uhr  46  Min«  um  weitere  2  Gm.  gestic^n. 

Um  6  Uhr  47  Min.,  bei  +  22»  C.  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
nm  1  Mm.  beim  Reizen  mit  0  RoUen-Abstand.  Das  Steigen  ging  nach  dem 
Reize  weiter  fort 
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um  5  Uhr  60  Min.  worde  die  Trachea  aus  der  Schale  mit  Blut  heraa- 
geaommen  and  die  Trachea  hing  wieder  wie  firfiher  Arei  in  der  ladL 

Um  6  Uhr  62  Mis.,  bei  +17*  G.  in  der  Trachea,  stieg  die  Flfifldgkät 
auf  1  Gm.  bei  einer  Reiaung  mit  0^  Rollen- Abstand. 

Um  6  Uhr  66  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  noch  um  1  Mm.  bei  eiiwr 
Reizung  mit  0  RoUen-Abstaad. 

Um  6  Uhr  wurde  die  Trachea,  welche  +  12*  G.  im  Inneren  wä^ 
abgekühlt,  indem  sie  in  Blut  Ton  -f  6*  G.  hineingelegt  wurde. 

Um  6  Uhr  5  Min.  aeigte  die  Temperatur  in  der  Trachea  -f-  9*  C.  osd 
die  Flüssigkeit  fiel  auf  6  Gm.  im  Manometerrohr. 

Um  6  Uhr  10  Min.  aeigte  das  Blut  in  der  Trachea  +  8*  C  and  dai 
Niveau  im  Manometer  fiel  wieder  Ton  Nenem  auf  1  Gm. 

Um  6  Uhr  11  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  bei  der  Reizung  mit  0  Abstsod 
(▼ielleioht  .und  wahrscheinlich  durch  Abkühlung  und  Volumen- Verminderoif 
des  Blutes)  auf  1  Mm. 

Um  6  Uhr  16  Min.  wurde  die  so  abgekühlte  Trachea  in  daa  Sehälcken 
nrit  warmem  Blut  yon  +  26^  G.  hineingelegt. 

Das  in  der  Trachea  sich  befindende  Blut  zeigte  -f  12^  C.  und  dk 
Manometer-Flüssigkeit  fing  an  rasch  zu  sieigen. 

Um  6  Uhr  16  Min.  ist  das  Blut  um  4  Gm.  in  die  Höhe  geatiegeiL 

Um  6  Uhr  18  Min.,  bei  -f  1T>  G.  in  der  Trachea,  und  bei  Rbixsag 
mit  0  Rollen-Abstand  stieg  die  Flüssigkeit  um  1  Mm.  (Vielleicht  war  diei» 
Steigen  nicht  eine  Folge  der  Reizung,  sondern  eine  davon  unabhängige  Folge 
der  Erwärmung.) 

Um  6  Uhr  20  Min.,  bei  +  18*  G.  in  der  Trachea,  stieg  die  Fliasigkeit 
um  1  Mm.  auf  Reisung  mit  0  Rollen*Abstand. 

Um  6  Uhr  22  Min.  fiel  das  Blut  Ton  selbst  um  1  Mm. 

Um  6  Uhr  24  Min.  wurde  in  das  Schülchen  warmes  Blut  zugeliift. 
bis  das  ganze  -f  28*  zeigte,  und  gleich  darauf  war  die  Flüssigkeit  im  Mt* 
nometerrohre  ohne  jede  eleotrische  Reizung  um  2  Mm.  gestiegen. 

Um  6  Uhr  80  Min.  wurde  die  Trachea  aus  dem  Schülohen  llefalng^ 
nommen. 

Um  6  Uhr  86  Min.,  bei  -f  20*  G.  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssig 
um  2  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rdlen-Abstand. 

Die  Trachea  ist  wieder  für  eine  kurze  Zeit  ins  warme  Btnt  txo^ 
senkt  und  dann  sehr  bald  daraus  herausgenommen. 

Um  6  Uhr  88  Min.,  bei  -f  20*  G.  in  der  Trachea,  stieg  die  FKissigkeit 
um  2  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  6  Uhr  40  Min.  wurde  die  Trachea  wieder  in  -f  82*  C.  wanM 
Blut  gesenkt  und  gleich  darauf  fing  das  Blut  im  Manometerrohre  an  sUrk 
zu  sinken.  Das  Blut,  welches  in  der  Trachea  um  6  Uhr  42  Ifin.  -f-26*  C. 
zeigte^  ist  im  Manometer  wieder  Ton  selbst  um  10  Gm.  gesunken. 

Oleich  darauf  wurde  die  Traehea  ans  dem  warmem  Blute  htfan^ 
nommen  und  dieselbe  frei  in  der  Luft  hingen  gelassen. 
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Um  6  Uhr  48  Min.,  bei  +  24»  C.  in  der  Tracheft,  iat  die  FläseigkeU 
im  Manometer  am  2  Gm.  geeüegen  bei  der  Reisung  mit  0  BoUen-Abstand. 

Um  6Uhr  46  Min.  fing  das  Blut  in  der  Trachea,  welohee  nooh  +aO*C. 
zeigte,  an  von  aelbat  au  steigen  und  stieg  um  1  Gm.  in  die  Höhe. 

Um  6  Uhr  60  Min.  stieg  das  Blut,  welehes  + 16<»  G.  in  der  Trachea 
zeigte,  von  selbst  auf  Vi  Cm.  in  die  Höhe. 

Um  6  Uhr  58  Min.  zeigte  die  Trachea,  welche'Bhit  von  +  16^  G.  ent- 
hielt, eine  kaum  bemerkbare  Erhöhung  der  Flfissigkeit  um  Vs  Mm. 

Um  7  Uhr  zeigte  die  Trachea,  welche  Blut  von  -f- 16^  G.  enthielt, 
keine  Gontraotion  auf  eine  Beizung  Ton  0  Boüen-Abstand. 

Um  7  Uhr  8  Min.  ist  die  Trachea  wieder  in  das  SchUohen  mit  Blut 
von  +  b^  G.  gesenkt. 

Um  7  Uhr  10  Min.,  bei  -f  6<»G.  in  der  Trachea,  fiel  dieFlflssigkeit  im 
Manometer  um  8  Gm. 

Um  7  Uhr  15  Min.  wurde  die  so  abgekflhlte  Trachea  in  warmes  Blut 
von  -f  22®  G.  gesenkt,  und  darauf  stieg  das  Blut,  welches  in  der  Trachea 
-t  10®  G.  zeigte,  um  1  Gm.  im  Manometerrohr. 

Um  7  Uhr  16  Min.  wurde  die  Trachea  in  Blut  von  +  82®  G.  gelegt, 
worauf  sehr  bald  in  der  Trachea  selbst  d^s  Blut  die  Temperatur  von  +  18^  G. 
erreichte,  und  die  Flüssigkeit  im  Manometerrohre  stieg  von  selbst  (ohne 
electrisohe  Beizung)  um  7  Gm. 

Um  7  Uhr  20  Min.  wurde  di^  Trachea  aus  dem  SchUehen  heraus  ge- 
nommen und,  wiUirend  dieselbe  -f  21®G.  Im  Inneren  zeigte,  stieg  die  Flüs- 
sigkeit im  Bfanometer  nm  1  Gm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  7  Uhr  28  Min.,  bei  +  18®  G.  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
um  2  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Der  Yersuoh  wurde  unterbrochen  und  die  Trachea  in  ein  Gef&ss  mit 
Blut  gelegt,  welches  von  Bis  umgeben  war. 

Versuch  6.  Den  18.  März  wurde  die  Trachea  von  einer  Hündin  ge- 
nommen, welche  vorher  zu  einem  Versuche  gedient  hatte,  bei  dem  ihr  beide 
Vagi  zerschnitten,  Gurare  injicirt  und  Kampfer  eingegeben  worden  waren. 
Das  Thier  wurde  durch  Verbluten  getödtet. 

Die  Trachea  von  12  Gm.  Länge  wurde  in  bekannter  Weise  mit  einem 
in  den  Kork  eingefügten  Thermometer  vorbereitet.  Nachdem  die  Trachea 
mit  Blut  gefüllt  war,  dehnte  sie  sich  bis  auf  14  Gm.  in  die  L&nge,  wurde 
also  nm  2  Gm.  verlängert 

Das  Manometerrohr,  von  26  Gm.  Länge,  besass  ein  Lumen  von  8Va  Mm. 
Durchmesser. 

Die  Trachea  und  die  Röhre  gefüllt  enthielten  22  Go.  Blut  von  12®  G. 

Diese  Trachea,  mit  Blut  von  -f  21®  G.  gefüllt,  zeigte  um  7  Uhr  40  Min. 
bei  einer  Reizung  mit  5  Gm.  RoUen-Abstand  eine  Gontraotion  von  25  Mm. 

Um  7  Uhr  41  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  von  selbst  im  Manometer  um  10  Mm. 

Um  7  Uhr  48  Min.  stieg  die  Flüssigkeit,  welche  +  18®  G.  in  der 
Trachea  zeigte,  von  selbst  auf  10  Mm.  im  Manometerrohr. 
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um  7  Uhr  45  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  yon  selbst  nooh  um  8  Mm. 

Um  7  Uhr  60  Min.,  bei  einer  Tempenttar  in  der  Trachea  von  -t  U^  C, 
traten  keine  Contraotionen  ein  bei  siuer  Beisang  mit  6  Gm.  BoUen-Abstaod 
Nach  einer  Reisong  aber  von  1  €m.  Rollen- Abstand,  welche  20  Secenin 
dauerte,  stisg  die  Flfissigkeit  im  Manometer  um  2  Mm.  Die  Temp.  sank  n 
dieser  Zeit  in  der  Trachea  auf  +  ISJ6^  C. 

Um  7  Uhr  62  Min.  fiel  die  Flässigkeit  von  selbst  um  2  Mm. 

Um  7  Uhr  68  Min.  fiel  die  Flfissigkeit,  welche  in  der  TtmIm«  +  13*C 
zeigte,  wieder  von  Neuem  um  10  Mm. 

Um  7  Uhr  66  Min.  fiel  das  Bhit  (von  +  12o  G.  in  der  Traohea)  wied^ 
von  selbst  um  10  Mm.  Bei  der  Reizung  mit  1  Cm.  RoUen^Abatand,  wäbreod 
Vi  Minute,  und  mit  0  RoUen-Abstand,  wahrend  einer  aweiten  halbe  Ifinnte, 
Uieb  die  Flfissigkeit  (welche  -f-  n,5<'  G.  in  der  Tiaohea  zeigte)  im  Msso- 
meterrohr  unveränderlich. 

Um  7  Uhr  67  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  von  selbst  ohne  Reianng  um 
8  jun. 

Um  8  Uhr  wurde  die  etwas  zusammengerollte  Trachea,  welidie  in  vA 
-f  10,6^  G.  zeigte,  in  eine  Schale  mit  Blut  von  4-  82«  C.  getaucht.  Gkkk 
darauf  fing  das  Blut  im  Manometer  zu  sinken  an  und  nm  8  Uhr  8  Min.  vir 
dasselbe  um  60  Mm.  gesunken« 

Um  8  Uhr  7  Min.  war  die  Temperatur  des  Blutes  in  der  TniAn 
+  12<^  G.  und  aussen  von  der  Trachea  +  29<^  a 

Um  8Uhr  9  Min.  wurde  in  die  Schale,  welche  die  Traohea  in  aidi  eat^ 
hielt,  etwas  neues  Blut  von  -f  81*  G..  zugegossen,  wobei  die  Temperatur  in 
der  Trachea  »f  16*  G.  betrug.  Die  Flfissigkeit  in  dem  Manometer  war  so 
dieser  2ieit  von  Neuem  gesunken  um  16  Mm. 

Um  8  Uhr  10  Min.,  als  in  der  Traohea  die  Temperatur  -4-  17*  C.  ood 
in  der  Schale,  wo  die  Trachea  lag,  das  Blut  +  29*  G.  zeigte,  tniten  keioe 
Gontractionen  ein,  nicht  einmal  bei  0  RoUen-Abstand.  Nach  der  Reizung  ist 
das  Blat  im  Manometer  um  8  Uhr  12  Min.  um  1  Gm.  gefisUen. 

Vielleicht  ^rkte  der  Reiz  nicht  wegen  der  Ableitung  dea  Stronei 
durch  die  Flüssigkeit,  in  welcher  die  eine  Eleotrode  lag. 

Die  Trachea  wurde  aus  dem  Schlichen  genommen  und  frei  in  der  Luft 
hangen  gelassen  und  gleich  darauf  mit  neuem  warmen  Blute  gefoUt 

Um  8  Uhr  18  Min.,  als  die  Temperatur  in  der  Trachea  +  21*  G.  «igte, 
stieg  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  2  Mm.  bei  der  Reizung  mit  2  Roiha* 
Abstand. 

Um  8  Uhr  21  Min.,  bei  einer  Temperatur  in  der  Trachea  von  + 18* C, 
stieg  die  Flüssigkeit  im  Manometer  von  selbst  nm  10  Mm. 

Um  8  Uhr  24  Min.  wurde  die  Trachea,  wetohe  in  sich  4- 18,5*  C 
zeigte,  wieder  in  das  dchäl^on  mit  Blut  von  80*  G.  getaucht  und  gkvdk 
darauf  fiel  die  Fl&ssigkeit  im  Manometer  von  selbst  um  20  Mm. 

Um  8  Uhr  26  Min.,  bei  einer  Traiperatur  in  der  Trachea  von  +  17*  C 
und  im  Schalchen  von  +  30*  G.,  blieb  das   Niveau  der  Flüssigkeit  im  Jh- 
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nometer  onreräodert  bei  einer  Reisung  mit  0  RoUen-Abstand.    Die  Trachea 
liegt  noch  immer  gewunden  und  zur  Hälfte  mit  Blut  bedeckt  im  Schälchen. 

Um  8  Uhr  28  Mio.  wurde  die  Trachea,  welche  bis  jetzt  im  warmen 
Blute  lag,  heraus  genommen  und  das  Blut,  dessen  Temperatur  in  der  Trachea 
+  16'  C  betrug,  fing  an  von  selbst  im  Manometer  zu  steigen  und  bis  8  Uhr 
30  Min.  ist  die  Flüssigkeit  um  80  Mm.  gestiegen. 

Um  8  Uhr  85  Min.,  bei  +  U^  G.  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
um  2  Mm.  bei  einer  Reizung  von  2  RoHen-Abstand,  welche  30  Secunden 
dauerte. 

Um  8  Uhr  38  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  von  selbst  um  1  Mm. 

Um  8  Uhr  40  Min.,  bei  -f  18,5<^  G.  in  der  Trachea,  trat  auf  Reizung 
mit  2  Rollen- Abstand  keine  Gontreotion  ein,  dagegen  stieg  die  Flüssigkeit 
um  1  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen- Abstand. 

Um  8  Uhr  45  Min.,  bei  einer  Temperatur  zwischen  +  13®  und  +  12,5®  G. 
in  der  Trachea,  traten  keine  Gontractionen  ein  auf  eine  Reizung  mit  0  RoUen- 
Abstand,  welche  1  Minute  lang  dauerte.  Später,  nach  der  Reizung,  trat  ein 
Sinken  der  Flüssigkeit  um  2  Mm.  von  selbst  ein. 

Um  8  Uhr  50  Min.,  bei  einer  Temperatur  von  +  12®  G.  in  der  Trachea, 
blieb  das  Flüssigkeits-Niveau  anfangs  unverändert  und  sank  dann  um  1  Mm. 
trotzdem,  dass  eine  Reizung  mit  0  RoHen-Abstand  während  einer  Minute  an- 
gewandt wurde. 

Um  8  Uhr  58  Minuten  wurde  die  Trachea  von  neuem  halb  gewunden 
und  ungefähr  zur  Hälfte  mit  Blut  bedeckt,  in  ein  Schälchen  mit  Blut  von 
-f-  80®  G.  gesenkt.  (Das  Blut  in  der  Trachea  beim  Einsenken  zeigte  nur 
H-  12®  G.)  Gleich  darauf  fing  das  Blut  im  Manometer  rasch  zu  sinken  an 
und  bis  8  Uhr  55  Min.  war  es  um  60  Mm.  gesunken  und  sank  noch  weiter  fort. 

Bis  9  Uhr  war  das  Blut  im  Manometer  von  selbst  wieder  um  20  Mm. 
gesunken. 

Um  9  Uhr,  als  das  Blut  im  Schälchen  +  29®  G.  und  in  der  Trachea 
+  18®  zeigte,  wurde  die  Trachea  mit  0  RoHen-Abstand  gereizt,  wonach  die 
Flüssigkeit  nicht  stieg,  sondern  um  8  Mm.  fieL 

Um  9  Uhr  10  Min.  wurde  die  Trachea  aus  dem  Schälchen,  mit  Blut 
von  »f  28®  G.,  herausgenommen  und,  bei  einer  Temperatur  in  der  Trachea 
selbst  zwischen  +  19®  und  +  18®  G.,  mit  0  Rollen-Abstand  gereizt,  worauf 
die  Flüssigkeit  um  30  Mm.  stieg.  Später  ging  die  Flüssigkeit  im  Manometer 
von  selbst  weiter  in  die  Höhe  und  stieg  bis  9  Uhr  12  Min.  wiederum  um 
3  Mm. 

Um  9  Uhr  13  Min.,  bei  einer  Temperatur  in  der  Trachea  von -f  16,5®  G., 
stieg  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  15  Mm.  nach  einer  Reizung  mit 
0  Rollen-Abstand»  welche  30  Secunden  dauerte. 

Um  9  Uhr  15  Min.  wurde  die  Trachea,  welche  bis  jetzt  nur  durch  das 
sie  füllende  Bhit,  den  Kork,  die  kleine  Pincette  und  den  kurzen  Gummi- 
schlauch von  circa  5  Gm.  Länge  ausgedehnt  war,  mit  noch  50  Gr.  belastet. 
Nach   dieser  Belastung  fiel  das  Blut   um  8  Gm.     Nach  einer  Reizung  mit 
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0  Bollen-Abstand  stieg  dai  Blui,  wekshet  +  15*  C  seigte.  am  95  Mb. 
Spater  stieg  die  Flüssigkeit  auch  von  selbst. 

Um  9  Uhr  17  Min.  leigte  die  Traohea  ein  Steigen  der  Fi&seigkcii  m 
5  Mm.  bei  einer  Reisang  mit  0  Rollen- Abstand. 

Bei  der  Belastung  der  Trachea  mit  nenen  50  Gr.  (also  im  Ganaen  mit 
100  Or.)  fiel  die  Flüssigkeit  dadurch  nur  um  8  Gm. 

Um  9  Uhr  20  Min.,  bei  +  W  G.  in  der  Trachea  und  bei  einer  Be- 
lastung mit  100  Gr.,  zeigte  dieselbe  nach  einer  Beisung  mit  0  RoUeB-Ab- 
stand  ein  Steigen  im  Manometer  um  10  Mm. 

Um  9  Uhr  22  Min.,  bei  Belastung  mit  160  Gr.  im  Gänsen»  fiel  die 
Flüssigkeit  im  Manometer  nur  um  IVt  Cm. 

Um  9  Uhr  24  Mm.  fiel  die  Flüssigkeit,  welche  in  der  Traohea  +  IS*  C 
zeigtei  im  Manometer  bei  einer  Belastung  mit  200  Gr.  (im  Ganaen)  nur  ua 
5  Mm. 

Nach  der  Belastung  mit  200  Gr.  fing  die  Flüssigkeit  von  seibat  all- 
mählich  im  Manometer  zu  steigen  an.  Als  die  200  Gr.  abgenommen  worden, 
stieg  dadurch  die  Flüssigkeit  im  Manometer  der  entlasteten  Trachea  ms 
20  Gm. 

Um  9  Uhr  25  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  allmählich  noch  weiter  ia 
die  Höhe. 

Um  9  Uhr  26  Min.,  als  die  Temperatur  in  der  Trachea  +  18*  C.  be- 
trug, sank  die  Flüssigkeit  im  Manometer  bei  der  Reisung  mit  0  Rollei»- 
Abstand. 

Der  Versuch  wurde  abgebrochen,  indem  die  Traohea  mit  dem  Apparsi 
unter  Blut  getaucht  wurde  und  alles  susammen  in  die  Kalte  (0*  bis  -f-  3*C) 
gesetzt. 

Versuch  7.  Den  27.  März  wurde  die  Trachea  von  einer  Katxe  ge- 
nommen, welche  vorher  zu  einem  Versuche  gedient  hatte,  bei  dem  ihr  beide 
Vagi  durchschnitten,  Gurare  injicirt  und  Kampfer  eingegeben  worden  waren. 
Das  Thier  wurde  durch  Verbluten  getödtet. 

Die  Trachea  war,  während  sie  mit  Blut  gefüllt  war,  8  Gm.  lani^.  Die 
Temperatur  des  Zimmers,  während  der  ganzen  Zeit  des  Versuches,  echwankte 
zwischen  -f  15*  und  +  IV  G. 

Nachdem  die  Trachea  mit  einem  neuen  Apparate,  in  welchem  auch 
ein  Thermometer  steckte,  verbunden  war,  wurde  sie  um  8  Uhr  15  Min. 
Abends  mit  Blut  von  +  22<>  G.  gefüllt. 

Nach  der  Reizung  der  Trachea  mit  5  Gm.  RoUen-Abstand  war  keine 
Veränderung  im  Niveau  des  Manometers  bemerkbar,  während  nach  der  Rei- 
zung mit  1  Gm.  RoUen-Abstand  die  Flüssigkeit  zu  fallen  begann. 

Um  8  Uhr  17  Min.,  als  die  Temperatur  in  der  Trachea  +  17*  seigte, 
stieg  die  Flüssigkeit  im  Manometer  bei  der  Reizung  mit  0  RoUen-Abetand. 

Um  8  Uhr  26  Mio.,  bei  einer  Temperatur  in  der  Trachea  von  +  14*  C, 
stieg  die  Flüssigkeit  um  einen  halben  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  RoUen« 
Abstand. 
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Um  8ühr  27MiiL,  bei  einer  Tempemtor  in  der  Traohea  von  +  18,5'^C., 
stieg  die  Flüssigkeit  ein  wenig  bei  der  Reixong  mit  0  RoUen-Abstand. 

Um  8  Uhr  80  Min.  wurde  die  etwas  EasammengeroUte  Traohea  in 
Blut  von  -|-  86®  C.  eiogetauoht.  Eine  Minute  später  stieg  die  Temperatur 
des  Blntes  in  der  Trachea  auf  -f  17*  G.  und  die  Fllkssigkeit  stieg  von  selbst 
um  1  Mm» 

Um  8  Uhr  84  Min.,  bei  +  19*  in  der  Trachea  und  +  28*  im  Sch&lohen, 
wo  die  Traohea  lag,  fiel  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  2  Mm.  bei  der 
Reizung  mit  0  RoUen-Abstand. 

^ter,  nach  der  Reizung,  um  8  Uhr  36  Min.,  stieg  die  Flüssigkeit  im 
Manometer  von  selbst  um  2  Mm. 

Um  8  Uhr  86  Min.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand  sank  die 
Flüssigkeit  im  Manometer  wieder  um  2  Mm.,  indem  sie  in  der  Traohea  +  20* 
zeigte  und  spftter  nach  der  Reizung  stieg  sie  wieder  von  selbst  um  1  Mm. 

Um  8  Uhr  40  Min.  wurde  die  Trachea  aus  dem  Schäichen  mit  warmem 
Blute  herausgenommen  und  wieder  in  der  Luft  hängen  gelassen.  Nach  der 
Reizung  mit  0  RoUen-Abstand  fiel  die  Flüssigkeit,  welche  +  18,6*  C.  in  der 
Traohea  zeigte,  um  1  Mm. 

Um  8  Uhr  44  Min.  sUeg  die  Flüssigkeit,  wekhe  +  17*  C.  in  der 
Traohea  zeigte,  nm  2  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  RoUen-Abstand. 

Um  8  Uhr  46  Min.,  bei  +  14,6*  G.  in  der  Traohea,  zeigten  sich  sehr 
Bohwache  Gontraetionen  der  Trachea  bei  der  RMzung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  8  Uhr  48  Min.  wurde  die  Trachea  wieder  in  das  Sohälohen  mit 
Blnt  Ton  4~  40*  G.  hineingetaucht.  Um  8  Uhr  49  Min.  betrug  die  Temperatur 
in  der  Trachea  +  19*  G.  und  die  Flüssigkeit  stieg  von  selbst  um  8  Mm. 

Um  8  Uhr  60  Min.  sank  im  Manometer  die  Flüssigkeit,  weichet  21*  G. 
in  der  Traohea  zeigte,  um  2  Bfm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen*Abstand. 
Das  Blut  im  Sohälohen  zeigte  +  80*  G. 

Um  8  Uhr  62  Min.,  bei  +  22*  G.  in  der  Traohea  und  4-  27*  G.  im 
Sohälohen,  fiel  die  Flüssigkeit  im  Manometer  nach  einer  Reizung  mit  0  Rol- 
len-Abstand. Später,  nach  der  Reizung  und  nach  dem  Sinken,  stieg  die 
Flüssigkeit  wieder,  wie  es  bei  diesem  Versuche  fast  immer  der  Fall  war. 

Um  8  Uhr  64  Min.  fiel  im  Manometer  die  Flüssigkeit,  wekhe  +  21,6*  G. 
in  der  Trachea  zeigte,  um  2  Mm.,  trotzdem  dass  die  Reizung  mit  0  Rollen- 
Abstand  eine  ganze  Minute  dauerte. 

Um  8  Uhr  66  Min.  wurde  die  Traohea  aus  dem  Schälchen  herausge- 
nommen« 

Um  8  Uhr  66  Min.,  bei  -i-  18,6*  G.  in  der  Traohea,  stieg  die  Flüssig- 
keit um  2  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  8  Uhr  58  Min.  wurde  an  die  Trachea  das  Gewicht  von  60  Or.  an- 
gehängt, worauf  die  Flüssigkeit  um  5  Mm.  fiel 

Um  9  Uhr,  bei  einer  Temperatur  in  der  Trachea  Ton  -f  17*  G.,  stieg 
die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  1  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  RoUen-Ab- 


uz  Alexii  Horvaih: 

fUnd  UBd  Uld  darauf  fiel  das  NWeaa  um  6  Mm.     Das  Oewiohi  ran  50  Gr. 
hing  dabei  an  der  Trachea. 

Als  die  50  Gr.  von  der  Traohea  abgenomnien  wordan,  fiel  die  Floingf- 
keit  im  Manometer. 

I>ie  Beobachtungen  wurden  abgebrochen. 

Die  Zerschneidung  der  Trachea  der  Länge  nach  in  ihrem  membranöe- 
muaculöeen  Theil  rief  ein  Auseinandergehen  der  Schnitt-Ränder  hervor. 

Der  Durchmesser  des  Manometerrohrs  betrug  8Vs  Mm. 

Bei  diesem  Yersuche  wurde  beobachtet,  dass  als  die  Trachea  im 
Schälchen  mit  warmem  Blut  lag,  die  Flüssigkeit  im  Manometer  bei  der  elee- 
trischen  Reizung  immer  fiel  und  dann  später  von  selbst  stieg,  nachdem  die 
Reizung  aufgehört  hatte.  Die  freihängende  Traohea  dagegen  seigte  kein 
Sinken,  sondern  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  im  Manometer  bei  der  eleciriaeheo 
Reisung. 

Versuch  8.  Den  27.  März  1876  bei  +  12^  C.  Luft-Temperator 
wurde  eine  Traohea  (von  18  Gm.  Länge)  von  einem  Schafe,  wekhea  dnrdi 
Verbluten  getödtet  war,  genommen.  Als  die  Trachea  mit  Blut  gef&Ut  wurde, 
erreichte  sie  die  Länge  von  21  Cm. 

Die  Trachea  vom  Schafe,  verbunden  mit  dem  Apparate,  in  welchem 
ein  Thermometer  steckte,  wurde  mit  Blut  von  i-  16<*  G.  gefüllt. 

Das  Blut  fing  an,  von  selbst  in  dem  Manometerrohr  zu-  sinken. 

Die  finden  der  Knorpelringe  berührten  sich  bei  dieser  Traohea.  Na^ 
einer  Reizung  mit  5  und  0  Rollen-Abstand  war  keine  Contraction  eiiige> 
treten.  Die  Traohea  zeigte  in  sich  +  14*  C.  Die  Trachea  wurde  sam  Ver- 
suche benutzt  zwei  Stunden  nach  dem  Tode  des  Thieres,  während  welcher 
Zeit  dieselbe  unter  Blut  gelegen  hatte. 

Um  12  Uhr  20  Min.  wurden  die  unteren  Vs  ^^  Trachea  in  ein  Glas- 
geftss  mit  Blut  von  -h  26*  C.  eingetaucht.  Das  Glas  mit  Bhit  stand  eeüi»- 
seits  in  warmem  Wasser.  DasBlat  in  derTradiea  seigte  bald  daranf  +  15*  C 

Um  12  Uhr  22  Min.  fing  die  Flüssigkeit,  welche  in  der  Traohea  +  17* 
und  ausser  der  Trachea  ^  29*  G.  seigte,  von  selbst  an  zu  steigen  md  atief 
um  5  Mm. 

Um  12  Uhr  25  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  von  neaem  um  2  Gbi.,  bei 
einer  Temperatur  von  +  20*  in  der  Trachea  und  «f*  SO*  im  Glase,  in  welchem 
die  Trachea  hing. 

Um  12  Uhr  27  Min.  stieg  rasch  das  Blnt  im  Manometer  am  2  Mm., 
bei  4-  21,5*  G.  in  der  Trachea  und  +  81*  G.  ausser  derselbea. 

Um  12  Uhr  28  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  wieder  um  1  Mm. 

Um  12  Uhr  29  Min.  stieg  sie  wieder  um  1  Mm. 

Um  12  Uhr  30  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  wieder  um  2  Mm.  und  am  13 
Uhr  81  Min.  stieg  sie  wieder  um  1  Mm.  Bis  12  Uhr  34  Min.  traten  periodisch 
von  selbst  bald  Senkungen,  bald  Steigerungen  der  Flüssigkeit  im  MenoBeter- 
röhre  ein.  Desswegen  werden  diese  portodischen  Gootraetionen  und  Erwei- 
terungen der  Trachea  weiter  notirt. 


Beitrage  zur  Physiologie  der  Respiration.  648 


um  12  Uhr  34  IBd.  wurde  die  Trachea,   weldie  +  23,6<>  a   in 
zeigte  und  -f  80^  im  Blute  des  Glases,  mit  6  Gm.  RoUen-Abstand  gereisti 
ivoravf  die  Flässigkeit  um  2  Cm.  stieg. 

Um  12  Uhr  95  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  23  Mm. 
von  selbst. 

Um'  12  Uhr  87  Min.,  bei  einer  Temperatur  in  der  Trachea  von-f  28*'C. 
und  im  Olase  Ton  +  80^  C,  stieg  die  Flüssigkeit  ron  selbst  um  1  Mm. 

Um  12  Uhr  88  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  Ton  selbst  um  2  Mm. 

Um  12  Uhr  39  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  rasch  um  2  Mm.  und  fiel 
dann  langsam. 

Um  12  Uhr  40  Min.  fiel  dieselbe  um  2  Mm.,  bei  -f  29^  G.  in  der 
Trachea  und  +  81'  G.  im  Glase. 

Um  12  Uhr  41  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  rasch  um  iVi  Mm. 

Bis '12  Uhr  45  Min.  dauerten  diese  Schwankungen  des  Niveaus  im  Ma- 
nometer fort. 

Um  12  Uhr  45  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  5  Mm.,  dann  hörte  sie 
auf  zu  steigen  und  bis  12  Uhr  47  Min.  stieg  sie  um  neue  3  Mm.,  bei  einer 
Temperatur  in  der  Trachea  von  +  22,5'  und  im  Glase  von  -j*  30,5'. 

Um  12  Uhr  48  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  8  Mm. 

Um  12  Uhr  49  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  5  Mm.  bei  -f  22,5'  in 
der  Trachea  und  +  30,5'  im  Glase.  Um  49  Vi  Min.  fiel  die  Flüssigkeit 
um  5  Mm. 

Bis  1  Uhr  war  die  ganze  Zeit  immer  regelmässig  nach  dem  Steigen 
ein  Sinken  eingetreten,  wobei  die  Flüssigkeit  in  der  Trachea  -|-  21,5'  und 
im  Gkse  +  28'  G.  zeigte. 

Um  1  Uhr  1  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  8  Mm.  und  hielt  sieh  auf 
diesem  Niveau  bis  1  Uhr  2  Min. 

Um  1  Uhr  2Vt  Min.  fing  die  Flüssigkeit  zu  sinken  an  und  um  1  Uhr 
8  Min.,  als  die  Temperatur  in  der  Trachea  +  20,8' 0.  und  im  Glase  +  27,4'  G. 
betrug,  war  sie  nm  5  Mm.  gesunken. 

Um  1  Uhr  4  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  wiederum  2  Mm. 

Um  1  Uhr  5  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  1  Mm.  bei  +  28,8'  in  der 
Traehea  und  +  27'  im  Glase. 

Um  1  Uhr  10  Min.,  bei  +  20,4'  in  der  Trachea ^d  +  26'  im  Glase, 
süeg  die  Flüssigkeit  wieder  um  1  Mm. 

Um  1  Uhr  12  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  Vt  Mm. 

Um  1  Uhr  14  Min.,  bei  +  19,8'  in  der  Trachea  und  +  25'  im  Glase, 
stieg  die  Flüssigkeit  wieder  nm  '/s  Mm. 

Um  1  Uhr  25  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  1  Mm. 

Um  1  Uhr  18  Min.  hielt  sich  die  Flüssigkeit  auf  demselben  Niveau. 

Um  1  Uhr  19  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  1  Mm.  und  um  1  Uhr  20 
Min.  stieg  dieselbe  wieder  um  Vs  Mm. 

Um  1  Uhr  21  Min.  wurde  die  Trachea,  welche  Blut  von  +  18,6'  ent- 
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hielt  und  im  Blute  von  -f  24*C.  hing,   mit  6  Gm.  Bollen  -  Abstand  gertai, 
woraof  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  um  1  Gm.  erfolgte. 

Um  1  übr  22  Min.  fing  die  Flüssigkeit  tu  sinken  an  und  um  1  Ukr 
24  Min.  fiel  sie  wieder  am  11  Mm. 

Um  1  Uhr  26  Min.  wnrde  die  Trachea  aus  dem  Glase  mit  wamieB 
Blut  herausgenommen  und  frei  in  der  Luft  hängen  gelassen. 

Um  1  Uhr  80  Min.,  bei  +  17 fi^  0,  in  der  Traohea»  gab  eine  Reunag 
mit  6  Gm.  Rollen- Abstand  keine  Gontraotion,  wogegen  eine  Reisang^  mit  2  (^ 
Rollen- Abstand  ein  Steigen  um  1  Mm.  hervorrief. 

Um  1  Uhr  86  Min.,  als  die  Trachea  Blut  von  -f  16^  enthielt,  seigie 
sie  keine  Gontraotionen  bei  der  Reizung  mit  0  ^Uen-Abstand. 

Um  1  Uhr  40  Min.  wurde  wieder  die  Trachea,  welche  -{-  15*  aeigte, 
wie  früher  in,  ein  Glas  mit  Blut  von  -f  28®  C.  eingstancht.  Gleieh  darauf 
üng  das  Blut  im  Manometer  zu  steigen  an  und  nachdem  es  nm  7  Gm.  ge- 
stiegen war,  fing  es  au  sinken  an  und  war  um  1  Uhr  41  Min.  am  2  Cbd. 
gesunken. 

Um  1  Uhr  48  Min.,  bei  -f  18«  in  der  Trachea  und  +  SO®  im  Ghee, 
stieg  die  Flüssigkeit  um  IVs  Gm. 

Um  1  Uhr  44  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  IV«  Gm. 

Um  lUhr  46  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  wieder  um  IV,  Gm.  bei  +20®C 
in  der  Trachea  und  -|-  81,6®G.  im  Glase. 

Um  1  Uhr  47  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  bei  -f  21«G.  in  der  Trachet 
und  -f  82®  im  Glase. 

Um  1  Uhr  48  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  bei  +  22®  G.  in  der  Tnobea 
und  +  82®  im  Glase. 

Um  1  Uhr  60  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  1  Gent. 

Um  1  Uhr  61  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  IVs  Gm.  bei  +  22,6"  in  der 
Trachea  und  -f-  84®  G.  im  Glase. 

Um  1  Uhr  62  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  6  Mm. 

Um  1  Uhr  68  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  6  Mm.  bei  +28®  in  der 
Trachea  und  +  84,6®  im  Glase. 

Um  1  Uhr  64  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  6  Mm.  und  nm  1  Ukr 
64  Vs  Min.  fiel  sie  nieder. 

Um  1  Uhr  66  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  5  Mm.  nnd  gleich  darauf 
fiel  dieselbe  um  6  Mm.  bei  -h  24®  in  der  Trachea  und  +  86,6®  im  CHaae. 

Um  1  Uhr  67  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  1  Gm.  und  bald  danof 
fiel  sie  wieder  um  1  Gm.  bei  -f  26®  G.  in  der  Trachea  und  +  86®  im  Olase. 

Um  1  Uhr  68  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  8  Mm. 

Um  1  Uhr  68Vi  Min.  fiel  dieselbe  um  8  Mm. 

Um  2  Uhr,  bei  -|-  ^,6®  in  der  Trachea  und  -1-  87®  im  Glase,  fiel  die 
Flfissigkeit  nm  6  Mm. 

Um  2  Uhr  2  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  8  Mm.  bei  +  27«  in  der 
Trachea  und  -h  87®  im  Glase. 

Um  2  Uhr  2V9  Min.  sank  die  Flüssigkeit  um  7  Mm. 
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um  2  Uhr  4  Min.,  bei  +  27<^  in  d^r  Trachea  nnd  4-  S7fi^  im  Glaae, 
sank  die  Floseigkeit  im  Manometer  und  gleich  darauf  stieg  sie. 

Um  2  Uhr  6  Min.  wnrde  die  Trachea  mit  6  Gm.  Rollen-Abstand  gereizt, 
worauf  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  2  Cm.  stieg,  bei  -f  27^  in  der  Tra- 
chea and  +  87®  im  Gkse. 

Um  2  Uhr  9  Min.  gab  eine  Reisang  mit  10  Cm.  Rollen^Abstand  keine 
Contraotion,  wogegen  eine  Reizung  eine  Minute  spKter  und  mit  8  Cm.  Rol- 
len-Abstand  sofort  ein  Steigen  von  2  Cm.  zur  Folge  hatte. 

Um  2  Uhr  11  Min.,  als  die  Flüssigkeit  im  Manometer  im  Sinken  war 
and  die  Flüssigkeit  in  der  Trachea  +  289,  im  Glase  +  87®  zeigte»  wurde  die 
Trachea  mit  8  Cm.  RoUen-Abstand  gereizt,  worauf  kein  Steigen,  sondern  ein 
Sinken  die  Folge  war. 

Als  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  2  Uhr  12  Min.  unbeweglich 
blieb,  wurde  ein  Steigen  derselben  hervorgerufen  um  1  Cm.  durch  eine  Rei-; 
zung  mit  8  Cm.  Rollen  -  Abstand,  bei  +  27,6®  in  der  Trachea  und  -|-  87® 
im  Glase. 

Um  2  Uhr  13  Min.  wnrde  bei  derselben  Reizung  das  Nämliche  be- 
obachtet. 

Nach  diesen  Reizungen  schienen  die  periodischen  Contractionen  und 
Elrweitenmgen  der  Trachea,  welche  vorher  von  selbst  und  so  regelmässig 
aufgetreten  waren,  aufgdiört  zu  haben. 

Bis  2  Uhr  26  Min.  waren  diese  bis  jetzt  beobachteten  periodischen  £r< 
echeinungen  nicht  wahrnehmbar,  obgleich  das  Blut  in  der  Trachea  noch 
immer  +  27®  C.  und  im  Glase  +  87®  zeigte. 

Die  Flüssigkeit  ist  um  8  Mm.  gestiegen. 

Um  2  Uhr  27  Min.,  bei  +  27®  in  der  Trachea  und  +  37®  im  Glase, 
stieg  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  8  Mm.  bei  einer  Reizung  von  8  Cm. 
ftollen*Abstand. 

In  dem  Momente,  als  die  gestiegene  Flüssigkeit  im  Manometer  zu  fallen 
begonnen  hatte,  wurde  die  Trachea  während  1  Minute  mit  8  Cm.  RoUen-Ab- 
stand gereizt  und  auf  diese  Reizung  eriblgte  kein  Steigen,  sondern  ein  Sinken 
der  Flüssigkeit  im  Manometerrohr. 

Um  2  Uhr  29  Min.  worde  durch  die  gleich  starke  Reizung  ein  Steigen 
um  1  Mm.  hervorgerufen. 

Um  2  Uhr  80  Min.,  bei  +27,5®  C.  in  der  Trachea  und  +  87®  im  Glase, 
als  die  Flüssigkeit  im  Sinken  war,  zeigte  sie  keine  Steigrerung  bei  der  Rei- 
gang  mit  8  Cm.  Rollen-Abstand,  sondern  diese  Reizung  rief  ein  Hin-  und 
Herschwankon  um  Vs  ^m«  hervor. 

Um  2  Uhr  83  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  l'/i  Cm.. nach  einer  Rei- 
zong  mit.  6  Cm.  Rollen-Abstand  and  bei  -f  ^'^fi^  ^^  ^  Trachea  und  +87,6® 
im  Glase. 

Als  um  2  Uhr  84  Min.  die  Flüssigkeit  zn  sinken  anfing,  wurde  die 
Trachea  mit  6  Cm.  Rollen-Abstand  gereizt  und  auf  diese  Reizung,  welche 
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eine  Minote  daaerte,  folgte  kein  Steigen,  sondern  ein  Sinken  der  Flfinsigkeit 
im  Manometer. 

Um  2  Uhr  S5  Min.  stieg  die  Flftssigkett  am  1  Mm.  nack  einer  Bebaag 
mit  6  Cm.  Rollen- Abstand. 

Um  2  Uhr  87  Min.,  bei  einer  Temperatur  in  der  Tnuskea  tob  +  27* 
und  im  Qlaae  von  -^  97®  C,  war  die  Beianng  mit  5  Cm.  Rollen- Abstand  ohne 
Erfolgi  wogegen  eine  Reiaung  mit  3  Cm.  Rollen  -  Abstand  ein  Sieigen  oa 
6  Mm.  zur  Folge  hatte. 

Um  2  Uhr  43  Min.  wurde  die  Trachea  aus  dem  Qlase  mit  Blat  kerai» 
genommen  und  bei  +  26°  in  der  Trachea  aeigte  sie  eine  Contraetion  um 
1  Mm.  bei  der  Reixung  mit  2  Cm.  RoUen-Abstand. 

Durch  Belastung  mit  60 Gr.  fiel  die  Flüssigkeit')  im  Manom.  nm  5Vt^^^^- 
»  >  >  100  t»>  >  »»»10» 

»  »  >  150  »       »      »  >  »        >         »  13         » 

»  »  >  200  »    .  >      »  »  »        »         »  14Vt     > 

Die  Trachea  mit  den  Röhren  geföllt  enthielt  61  Cc  Blut  von  +  24^  C. 

Versuch  9.  Den  28.  Mftrz  um  9  Uhr  Morgens  wurde  zam  Expeh- 
roont  eine  Trachea  von  einem  durch  Verbluten  getödteten  Schafe  genommen. 

Die  Trachea,  welche  mit  dem  Apparate,  in  dem  ein  Thermometer  steckte, 
verbunden  war,  wurde  in  ihrer  natttrlichen  Verbindung  mit  dem  Oeeophaguf 
gelassen,  um  zu  prfifen,  in  wiefern  selbst  der  sogar  herausgeschnittene  Oeso- 
phagus bei  der  electrischen  Reizung  die  Contractionen  der  Trachea  beein- 
trächtigen könne. 

Die  Electroden-Dr&hte  waren  oben  und  unten  an  der  Trachea  angebun- 
den, ohne  den  Oesophagus  direct  zu  berühren. 

Die  L&nge  der  unbelasteten  und  ungefüllten  Trachea  betrug  16  Cnu 
nach  der  Füllung  mit  Blut  21  Cm. 

Die  gefüllte  Trachea  enthielt  68  Cc.   Blut  von    +  18*  C.  Temperatur. 

Nachdem  Alles  in  Ordnung  gebracht  war,  wurde  die  Trachea  mit  Blut 
Yon  ^  20*  0.  geftLllt  und  mit  8  Cm.  Rollen  -  Abstand  gereizt.  Gleicdi  nach 
der  Reizung  erfolgte  ein  pldtsliches  Steigen  der  Flüssigkeit  um  1  Cm.  und 
dann  noch  höher,  als  der  Reiz  verstärkt  wurde. 

Nachdem  diese  Versuche  den  starken  Einfluss  des  Oesophagus  auf  die 
Erhöhung  der  Flüssigkeit  im  Manometer  deutlich  gezeigt  haben,  wurde  der 
Oesophagus  vorsichtig  von  der  Trachea  abprüparirt  und  dann  mit  der  letc^ 
teren  weiter,  wie  immer  früher  (ohne  Oesophagus),  ezperimentirt 


1)  Bei  der  Belastung  der  Trachea  sollen  die  Zahlen  (ö^/^  Ckn.,  10  Cdu 
etc.)  stets  die  Entfernung  des  Niveaus  vom  Nullpunkt  bezeichnen.  Ala  Null- 
punkt wird  die  Höhe  der  Blntsüule,  wie  sie  im  Momente  vor  der  IMaatnng 
bestand,  angenommen.  —  Wo  es  bei  der  Belastung  nicht  speciell  vermerkt 
ist|  dass  das  Niveau  über  dem  Nullpunkte  stehe,  ist  stets  ein  Sinken  unter 
denselben  zu  verstehen. 

2)  Befreit  von  60  Gr.  stieg  die  Flüssigkeit  zurück  auf  0  Punkt 
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Die  Tnohea  mit  iliren  unteren  '/s  wovde  um' 11  Uhr  66  Min.  hängend 
in  ein  hohes  Qhs  mit  Blat  von  +  80^  eingetanoht. 

Um  12  Uhr,  als  das  Blut  in  der  Trachea  -If.a?*'  und  im  Okse  -f  86<» 
zeigte,  wurden  aiemlioh  regeünässige  Hin-  und  Henohwankoagen  <der  Flüs- 
sigkeit um  6  Mm«  im  Manometer  beobaohtet^  wobei  das  Steigen  sowohl  als 
das  Sinken  oirca  1  Minute  dauerte. 

Bis  12  Uhr  6  Min.  stieg  die  Temperatur  in  der  Trachea  auf  +  29^  C. 
und  im  Olase  auf  +  86^  C.  Das  Manometer  aseigte  immer  noch  die  eben  er- 
wähnten Schwankungen  von  5  Mm.  Höhe. 

Bis  12  Uhr  10  Min.  sind  wieder  neue  drei  Schwankungen  yon  8  Mm. 
Höhe  von  selbst  eingetreten. .  Zwischen  diesen  grossen  Schwankungen  waren 
noch  bedeutend  kleinere  und  kaum  bemerkbare  eingeschaltet. 

Um  12  Uhr  12  Min.  wurde  die  Trachea,  welche  im  Innern  -f  80^  zeigte 
und  dabei  im  Blute  von  +  86®  bing,  mit  5  Gm.  Rollen  -  Abstand  gereizt  im 
Momente^  wo  die  Flfissigkeit  im  Manometerrohre  im  Steigen  begriffion  war. 
Ein  Steigen  um  8  Mm.  war  der  Erfolg  dieser  Reining. 

.  Um  12  Uhr  14  Min.  wurde  die  Trachea  mit  5  Cm.  RoUen-Abstand  ge- 
reist im  Momente,  als  die  Flüssigkeit  im  Manometerrohr  sank.  Auf  diese 
Reiaung  fiel  die  Flüssigkeit  im  Maaometerrohr  um  5  Mm. 

Um  12  Uhr  16  Min.,  als  die  Flüssigkeit  im  Manometerrohr  von  selbst 
stieg,  wurde  durch  eine  Reisuag  mit  6  Cm.  Bollen-Abstand  das  Steigen  noch 
mehr  yerstärkt. 

Um  12  Uhr  18  Min.,  bei  einer  Reizung  mit  8  Cm.  Rollen*Abstand,  zeigte 
eich  wahrend  einer  Minute  kein  Steigen,  sondern  kaum  bemerkbare  Sdiwan- 
kuQgen  im  Manometer.  Das  Blut  in  der  Traohea  zu  dieser  Zeit  zeigte 
-f-  80^C.  und  im  Glase  +8&<>  C. 

Um  12  Uhr. 22  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  Ton  8  Mm.  bei  einer  Reizmg 
mit  3  Cm.  RoUen-Abstand. 

Um  12  Uhr  24  Min.  wurde  die  Trachea  aus  dem  warmen  Blute  lieraus- 
genommen. 

Um  12  Uhr  27  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  2  Mm.  bei  einer  Reizung 
der  Traohea  mit  2  Cm.  Rollen  •  Abstand.  Das  Blut  in  der  Trachea  zeigte 
+-28«C. 

Es  scheint  hiernach,  dass  bei  höherer  Temperatur  die  Trachea  sohndler 
ihre  Reizbarkeit  einbüsst,  als  es  bei  niederer  Temperatur  gewöhnlich  der 
FaU  ist. 

Die  Traohea  wurde  belastet  und  nach  Belastung  mit 

Cm. 
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Naohdem  die  Traehea  von  der  gamen  Beiastang  befreit 
das  Niveaa  der  Flüssigkeit  im  MaDometer  am   4  Cm.  niedriger,    als 
der  BelasUmg  gewesen  war. 

Sine  neae  Belastang  gab  ein  Sinken  im  Manometer  mit 

60  Or.  um    8Vs  Cm. 


ea   vor 
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Nach  der  fintlastong  war  das  Niveau  wiederum  8  Cm.  niedriger,  als 
Yor  dem  Beginne  dieser  Belastung.  Das  Blut  in  der  Trachea  seigte  sa  dieser 
Zeit  +  18^  C. 

Nach  dem  Durchschneiden  eines  Stfidces  der  Trachea,  wie  gewofanli^ 
in  seinem  membrandsen  Theile,  gingen  die  Schnittrftnder  um  3V,  Okl,  aus- 
einander. 

Die  Temperatur  der  Luft  im  Zimmer  wfthrend  des  ganien  Yeranehei 
schwankte  swisohen  +  16*  und  +  17®  C. 

Die  Trachea  wurde  in  mehrere  circa  IVs  Cm.  breite  Ringe  geaohnittai 
und  dann  mit  diesen  ezperimentirt  Einer  von  solchen  Ringen  vrorde  in 
Wasser  von  +  28®  C»  und  ein  anderer  benachbarter  Ring  au  gle&dier  Zeit 
in  Wasser  von  *{-  16®  C.  geworfen.  Fünf  Minuten  später  wurden  beide  Sing« 
herausgenommen  und  nach  Dnrohschneidung  ihrer  musculo  •  fibröeen  Binder, 
welche  die  Ringe  susammenhielten,  traten  die  Knorpelenden  dea  erwirartsB 
Ringes  um  4  Cm.  und  des  abgeschnittenen  um  8Vg  Cm.  auseinander. 

Bei  einem  sweiten  Versuche  wurden  xwei  benachbarte  Ringe  in  der 
angegebenen  Weise  durchschnitten,  worauf  gleiohfUls  Abstand  der  Sdmiti- 
rinder  eintrat  Darauf  wurde  der  eine  in  Wasser  von  +  28®  geCanofat  und 
der  andere  in  Wasser  von  +  16®  C.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Wasser 
seigte  der  erstere  eine  Entfernung  der  Knorpelenden  um  6Vi  Cm.,  der  «ödere 
um  4,3  Cm. 

Versuch  10.  Den  28.  Mftn  vmrde  eine  14  Cm.  lange  Traeiiea  vea 
einem  sweiten,  auch  durch  Verbluten  getödteten  Schafe  anm  Versnche  genoa- 
men.    Die  Trachea  enthftlt  eine  Narbe  im  Inneren. 

Die  gefüllte  Trachea  hatte  18  Cm.  in  der  Länge  und  enthielt  41  Ccbl 
Blut  von  +  16®  C. 

Als  die  Trachea  mit  den  Bohren  mit  Blut  von  -|-  20®  gefüllt  war,  fing 
die  Flüssigkeit  von  selbst  au  sinken  an. 

um  1  Uhr  80  Min.  stieg  die  Flüssigkeit,  welche  +19®  in  der  Trscfaes 
seigte,  um  1  Cm.  nach  einer  Reisung  mit  2  Cm.  RoUen^Abstand. 
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Um  1  Uhr  81  Min.  wurde  die  Trachea  mit  60  Qr.  belastet,  wovon  die 
Flüssigkeit  erst  um  3  Cm.  sank  und  dann  allmfthlidi  zu  steigen  begann,  so 
das«  sie  um  1  Uhr  82  Ifin.  nm  1  Gm.  stieg. 

Nach  «ner  Reisung  mit  2  Cm.  Rollen*Abstand  stieg  die  Flüssigkeit 
im  Manometer  der  belasteten  Traobea  um  6  Cm. 

Um  1  Uhr  88  Min.  wurden  die  60  Or.  weggenommen,  worauf  die  Flüs- 
sigkeit um  1  Cm.  über  das  frühere  Anfangs-Niveau  stieg  und  dann  bis  1  Uhr 
34  Min.  um  1  Cm.  fiel. 

Um  1  Uhr  36  Min.,  bei  +  17 fi^  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
um  2  Mm.  nach  einer  Reizung  mit  0  Rollen- Abstand.  Die  Flüssigkeit  be- 
hält längere  Zeit  bis  1  Uhr  40  Min.  dasselbe  Niveau. 

Um  1  Uhr  46  Min.  war  die  Flüssigkeit  von  selbet  um  2  Mm.  gestiegen. 

Um  1  Uhr  47  Min.,  bei  -|-  15.60  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüraigkeit 
um  1  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Die  Flüssigkeit  ist  bis  l  Uhr  66  Min.  von  selbst  um  1  Mm.  gestiegen. 

Um  2  Uhr,  bei  + 16^  in  der  Trachea  wurde  diese11>e  belastet  mit 
60  Gr.,  worauf  die  Flüesigkeit  sank  vom  anfanglichen  Niveau  auf  8V9  Cm. 
100    >»»  »  »»  »  »s6> 

160     9>9  »  9»  »  »9    7Vt     * 

200    999  »  99  »  9         9    BVs     >  ' 

Nach  der  Entfernung  von  200  Gr.  stellte  sich  die  Flüssigkeit  1  Cm. 
niedriger  als  vor  der  Belastung. 

Die  Trachea  wurde  längere  Zeit  mit  Blut  gefüllt  hängen  gelassen. 

Um  8  Uhr  15  Min.  war  die  Flüssigkeit  von  -f  12«  C.  in  der  Trachea 
von  selbst  um  6  Mm.  gestiegen. 

Um  8  Uhr  20  Min.  wurde  die  Trachea  in  ein  hohes  Glas  mit  Blut  von 
-t-  20®  C.  gesenkt,  worauf  die  Temperatur  in  der  Trachea  bald  auf  +  W  stieg 
und  die  Flüssigkeit  im  Manometer  erst  um  6  Mm.  fiel  und  gleich  darauf  von 
selbst  zu  steigen  anfing. 

Um  8  Uhr  21  Bfin.  fiel  wieder  die  Flüssigkeit  von  selbst  um  1  Cm., 
bei  -f  W  C.  in  der  Trachea  und  -h  26<*  im  Glase.* 

Um  8  Uhr  24  Min.  fiel  die  Flüssi^eit  von  selbst  um  8  Cm.  und  fällt 
noch  weiter. 

Um  8  Uhr  26  Min.,  als  die  Temperatur  in  der  Trachea  -f  22^  und  im 
Glase  +  27<^  zeigte,  stieg  die  Flüssigkeit  auf  kurze  Zeit  um  1  Mm.  und  sank 
dann  wieder  um  6  Mm.  Um  8  Uhr  26  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  wieder 
um  1  Mm. 

Um  3  Uhr  27  Min.,  bei  4-  22<»  C.  in  der  Trachea  und  -I-  28^  im  Glase, 
stieg  die  Flüttigkeit  um  8  Mm.  bei  einer  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  8  Uhr  28  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  1  Cm. 

Um  3  Uhr  80  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  von  selbet  nm  8  Mm.,  bei 
+  24,6^^  in  der  Trachea  und  -f  29<»  im  Glase,  in  welchem  die  Trachea  noch 
immer  hing. 

Um  8  Uhr  81  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  von  selbst  um  6  Mm. 

S.  Pflügsr,  ArohlT  f.  Phytiologto.   Bd.  XIZL  87 
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Um  8  ühr  88  Min.  stieig^  did  FUtsigkeit  you  selbst  am  1  Mm.  und  glöd 
daraaf  sank  dieselbe  um  6  Mm.  bis  8  Ühr  34  Min.,  als  die  Temperalnr  der 
Trachea  +  2b^  G.  und  im  Glase  +  89«  G.  betrag. 

Um  8  Uhr  85  fiCin.  stieg  die  Flüssigkeit  Ton  selbst  am  1  Mm. 

Um  8  Uhr  36  Min.  bei  der  Reisang  mit  0  Rollen  -  Abstand  wurde  er^ 
ein  Sinken  Ton  1  Mm.  nnd  dann  nach  einer  eine  Minute  daaemdeD  Beizsaf 
ein  Steigen  um  2  Mm.  bemerkbar. 

Um  8  Uhr  88  Min.  stieg  die  Flfissigkeit  am  1  Mm.  nach  der  Bmxm 
mit  0  Rollen«Abstand. 

Um  8  Uhr  40  Min.  wurde  die  Trachea  aas  dem  Glase  mit  Blut  henas- 
genommen,  und  bei  +  25'  in  derselben  stieg  die  Flüssigkeit  um  15  Mm.  noc^ 
einer  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand.  Eine  Minute  später  sank  die  Flusip- 
keit  um  1  Gm. 

Um  8  Uhr  42  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  von  selbst  um  5  Mm. 

Um  8  Uhr  48  Min.  trat  wieder  ein  Steigen  um  neue  5  Mm.  ein. 

Um  8  Uhr  45  Ifin.,  bei  +  25^  in  der  Trachea,  stieg  die  Fiu»igket: 
um  15  Mm.  bei  einer  Reisung  mit  6  Rollen-Abstand. 

Um  8  Uhr  47  Min.,  als  die  Flüssigkeit  im  Sinken  war,  wurde  die  Tn- 
chea  mit  0  Rollen  -  Abstand  gereist,  wobei  die  Flüssigkeit  erst  aank,  dtm 
unbeweglich  blieb  und  sp&ter  nach  einer  Minute  wieder  weiter  aank.  Die 
Temperatur  in  der  Trachea  zeigte  +  22,5*  G. 

Bis  4  Uhr  10  Min.  stieg  die  Flüssigkeit,  welche  in  der  Trachea  +16* 
zeigte,  um  1  Gm.  und  stieg  noch  um  5  Mm«,  als  die  Trachea  mit  O  RonsD- 
Abstand  gereizt  wurde. 

Bis  4  Uhr  20  Min.  ist  die  Flüssigkeit  um  8  Mm.  gesunken. 

Bei  der  Reisung  mit  0  Rollen  -  Abstand  wfthrend  einer  gmnsen  Minute 
stieg  die  Flüssigkeit,  welche  +  15*  G.  zeigte,  am  8  Mm. 

Der  Versoch  wurde  abgebrochen. 

Bei  Durchsöhneidung  der  Trachea  der  L&nge  nach  in  ihrem  von  Eo(»^ 
pel  freien  und  musculösen  Theile  bewirkte  man  ein  Auseinandergohen  der 
Enorpelenden  um  8Vs  Cm. 

Die  Temperatur  des  Zimmers  während  der  ganzen  Zeit  der  Beobsdi- 
tung  schwankte  zwischen  -|- 15*  und  +  17*  G. 

Versuch  11.  Den  29.  März  wurde  eine  Trachea  von  15  Cm.  Länge 
von  einem  durch  Verbluten  getödteten  Kalbe  zum  Versuche  genommen. 

Mit  Blut  vom  Kalbe  gefüllt  ist  die  Trachea  20  Gm.  lang  geworden  und 
enthält  87  Gc.  Blut  von  +  22*  G.  Temperatur.  Die  Knoi^elenden  (Bioder) 
der  Trachea  berührten  sich.    Das  Kalb  wurde  um  11  Uhr  getddtet. 

Um  12  Uhr  25  Min.,  als  der  Apparat  und  Alles  in  Ordnung  war,  wnrde 
die  Trachea  mit  Kalbsblat  von  +  20*  G.  gefüllt  und  gleich  daraaf  mit  5  Cd. 
Rollen-Abstand  gereizt,  wobei  die  Flüssigkeit  um  2  Cm.  stieg,  obgleich  sie 
vor  der  Reizung  im  Sinken  begriffen  war. 

Bis  12  Uhr  29  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  7  Gm. 

Um  12  Uhr  80  Min.  wurde  die  Trachea,  welche  -f- 18*  im  Innani  zeigte, 
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mit  5  Gm.  Rollen-AbBtand  gereist»  woraaf  die  Flüssigkeit  am  5  Cm.  und  8p&- 
ter  noch  ata  1  Gm.  stieg. 

Um  12  Uhr  33  Min.  sank  die  Flfissigkeit  am  8  Cm. 

Bis  12  Uhr  86  Min.  sank  dieselbe  wieder  am  6  Mm.,  bei  +  IV  in 
der  Trachea. 

Um  12  Uhr  40  Min«,  bei  4- 16,5*  C.  in  der  Trachea  und  nach  einer 
Reisung  mit  5  Gm.  Rollen-Abstand,  stieg  die  Flüssigkeit  um  2  Cm. 

Um  12  Uhr  45  Min.,  bei  +  15<^  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
um  8  Mm.  bei  einer  Reixung  mit  5  Cm.  Rollen-Abstand. 

Um  12  Uhr  46  Min.  wurde  die  Trachea  in  ein  Glas  mit  Blut  von 
+  25°  C.  gesenkt,  worauf  die  Flüssigkeit  anfangs  um  1  Gm.  stieg  und  darauf 
um  12  Uhr  50  Min.,  bei  -f  22°  in  der  Trachea  und  +  31°  im  Glase,  rasch 
am  8  Gm.  sank. 

Bis  12  Uhr  54  Min.  sank  die  Flüssigkeit  um  neue  5  Cm.  bei  +  26°  in 
der  Trachea  und  -f  85°  im  Glase. 

Um  12  Uhr  55  Min.  fing  die  Flüssigkeit,  bei  +  27°  G.  in  der  Trachea 
und  4-  35°  im  Glase,  von  selbst  su  steigen  an  und  stieg  um  IVs  Gm. 

Um  12  Uhr  66  Min.  fiel  die  Flfissigkeii  um  2  Cm.  bei  -f  28°G.  in  der 
Trachea  und  +  86°  im  Glase. 

Um  1  Uhr  sank  die  Flüssigkeit  um  neue  5  Vi  Cm. 

Um  1  Uhr  2  Min.  steht  die  Flüssigkeit  unbeweglich. 

Um  1  Uhr  5  Min.  sank  dieselbe  um  6  Mm.  Nach  einer  Reizung  mit 
5  Cm.  Rollen-Abstand  stieg  die  Flüssigkeit  um  2  Mm.  Das  Blut  in  der  Tra- 
chea zeigte  +  80°  und  im  Glase  +  86°  G. 

Um  1  Uhr  6  Min.  wurde  die  Trachea  aus  dem  Glase  herausgenommen, 
worauf  die  Flüssigkeit,  obgleich  langsam,  beständig  fiel. 

Um  1  Uhr  8  Min.,  bei  +  28°  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
um  2  Mm.  nach  einer  Reizung  mit  6  Cm.  Rollen-Abstand  und  um  neue  15  Mm. 
nach  einer  Reizung  mit  4  Cm.  Rollen-Abstand. 

Bis  1  Uhr  10  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  um  1  Cm.  bei  4-  27°  C.  in  der 
Traehea;  man  bemerkte  sehr  schwache  Schwankungen  dos  Niveaus  im  Ma- 
nometer. 

Um  1  Uhr  13  Min.,  bei  +  25*  in  der  Trachea,  zeigte  dieselbe  eine 
Contraotion  um  IVt  ^*  ^^  einer  Reizung  mit  3  Gm.  Rollen-Abstand. 

Um  1  Uhr  20  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  von  selbst  um  1  Cent,  bei 
+  21°  in  der  Trachea. 

Um  1  Uhr  23  Min.  stieg  dieselbe  wieder  um  5  Mm.  Nach  einer  Rei- 
zung mit  3  Cent  Rollen-Abstand  stieg  die  Flüssigkeit,  welche  -f  19°C.  zeigte, 
um  2  Gkn. 

Um  1  Uhr  28  Min.,  bei  +  18°  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
nm  8  Mm.  nach  einer  Reizung  mit  8  Gm.  Rollen-Abstand. 

Bis  1  Uhr  35  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  von  selbst  um  8  Mm.  bei 
H- 17,8°  in  der  Traobea. 
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Um  1  Uhr  40  Min.,  bei  +  16<»  in  der  Trachea,  stieg  die  Fluangkaä 
um  2  Mm.  bei  einer  Reizung  mit  8  Gent.  Rollen-Abstand. 

Um  1  Uhr  46  Min.  fiel  die  Flftssigkait  um  6  Mm.  Bei  einer  ReizoBf 
mit  3  Gm.  Rollen-Abstand  stieg  die  Flüssigkeit,  welche  16*  in  der  Trachei 
zeigte,  am  8  Mm. 

Um  1  Uhr  48  Min.,  bei  +  14*  in  der  Trachea  und  bei  der  Reinm^ 
derselben  mit  8  Gm.  RoUen^Abstand,  stieg  die  Flüssigkeit  am  4  Mm. 

Die  Trachea  wnrde  belastet. 
Nach  einer  Belastung  von  60  Gr.  sank  die  Flüssigkeit  im  Man.  um  6  Cm. 
>         1  »  »    100     »>>  9  »>>10» 

»9  »  >     160       9  %  9  9  »>»12* 

Nach  Entfernung  der  160  Gr.  erreichte  die  Flüssigkeit  das  Nivean,  \m 
zu  welchem  sie  vor  der  Belastung  gestanden  hatte. 

Eine  Reizung  der  Trachea,  welche  im  Innern  +  18,6*  zeigte,  mit  S  Cm. 
Rollen-Abstand,  ergab  ein  kaum  bemerkbares  Steigen  der  Flüssigkeit,  wo- 
gegen derselbe  Reiz  gleich  darauf  wieder  angewendet,  eine  Erhöhung  der 
Flüssigkeit  um  l'/a  Cm.  bewirkte,  als  die  Trachea  mit  60  6r.  belastet  wurde. 

Bis  4  Uhr  stieg  die  Flüssigkeit,  welche  +  12*  in  der  Trachea  seigte, 
von  selbst  nm  2  Vi  Om.    Die  60  Gr.  sind  abgenommen. 

Um  4  Uhr  10  Min.,  bei  +  12*  G.  in  der  Trachea,  stieg  die  Fiilasigkea 
um  8  Mm.  bei  einer  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Beim  Anh&ngen  von  60  Gr.  fiel  die  Flüssigkeit  nm  6  Cm. 

Gleich  darauf  gereizt  mit  0  Rollen-Abstand  stieg  die  Flfiasigkeit^  wel^ 
-f  12*  in  der  Trachea  zeigte,  um  6  Mm. 

Nach  Wegnahme  von  60  Gr.  stieg  die  Flüssigkeit  auf  das  frühere 
Niveau. 

Eine  Durchschneidung  der  Trachea  der  Lftnge  nach  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  bewirkte  ein  Auseinandergehen  der  Knorpelendeik  um  11  Mm. 

Ringe  aus  dieser  Trachea  zeigten  alle  eine  gleiche  Entfemnng  von 
12  Mm.  ihrer  Enorpelenden,  gleichgültig,  ob  die  Ringe  vor  dem  Dorofaeclmei' 
den  ihrer  Muskeln  in  Wasser  von  +  38*  oder  +16*  gekgen  haben. 

Die  Temperatur  der  Luft  während  der  ganzen  Zeit  des  YenoGbeB 
schwankte  zwischen  -f  16*  und  •(-  17*  G. 

Versuch  12.  Den  29.  Mftrz  wnrde  eine  neae  Teachea  von  16  Cm. 
Länge  von  einem  zweiten,  gleiohfidls  wie  das  vorherige,  um  11  Uhr  darek 
Verbluten  getodteten  Kalbe  genommen. 

Gefüllt  (mit  Ealbsblut)  enthielt  die  Trachea  87  Cc.  Blut  von  +22*  C. 
und  wurde  dadurch  verlängert  auf  18  Cm. 

Von  11  Uhr  früh  bis  6  Uhr  Nachmittags  lag  die  Trachea  des  Ealbv 
im  Blute  im  Zimmer  von  einer  Temperatur  zwischen  +16*  und  -f*  17*  C 

Um  6  Uhr  wurde  die  Trachea  mit  Blut  von  +  16*  gefüllt  und  mii 
0  Rollen-Abstand  gereizt,  worauf  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  im  Manometer 
i^n  6  Mm.  erfolgte. 

Bei  dieser  Trachea  berührten  sich  die  Enorpelenden,  wie  bd  der  fni- 
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heren,  nur  mit  dem  unterschiede,  dass  hier  bald  die  rechte  'Hälfte  über  der 
linken  lag,  bald  umgekehrt,  was  bei  der  vorigen  Trachea  nicht  der  Fall 
war,  indem  bei  dieser  alle  Enorpelenden  der  einen  Seite  über  denen  der 
anderen  lagen. 

Um  5  Ühr  6  Min.,  bei  -f- 15**  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit  um 
5  Mm.  nach  einer  Reisung  mit  1  Cm.  Rolten-Abstand.  Später  stieg  die  Flüs- 
sig^keit  von  selbst  um  neue  5  Mm. 

Um  5  Ühr  10  Min.  wurde  die  Trachea  in  ein  hohes  Glas  mit  Blut  von 
+  21*  C.  eingesenkt  Das  Blut  im  Glase  wurde  dieses  Mal,  auch  wie  immer, 
dadurch  erwärmt,  dass  es  in  einer  Schale  stand,  in  welche  Wasser  von  belie- 
biger Temperatur  zugegossen  wurde. 

Um  6  Uhr  12  Min.,  bei  H- 17^  in  der  Trachea  und  +  28  im  Glase,  ist 
die  Flüssigkeit  um  1  Cm.  gesunken. 

Bis  6  Ühr  20  Min.  ist  sie  wieder  um  5  Gm.  gesunken.  Bei  der  Bei- 
zung mit  2  Gm.  Rollen- Abstand  stieg  die  Flüssigkeit,  welche  -f  25*  in  der 
Trachea  und  -f-  81*  im  Glase  zeigte,  im  Manometer  um  5  Mm.  und  bald  dar- 
auf fing  sie  wieder  an  su  sinken  und  sank  bis  5  Uhr  24  Min.  um  1%  Gm. 

Um  5  Uhr  24  Min.  fing  'sie  an,  von  selbst  zu  steigen.  Bei  +  27*  in 
der  Trachea  und  +  82*  im  Glase  erreichte  sie  die  Höhe  von  5  Mm.  und 
dann  sank  sie  wieder  um  1%  Gm.  bis  5  Uhr  27  Mm.,  von  wo  an  sie  von 
Neuem  um  1  Mm.  gestiegen  war.  Die  Temperatur  in  der  Trachea  zeigte 
+  28*  und  im  Glase  -f  33*  G. 

Um  6  Uhr  SO  Min.  gab  eine  Reizung  mit  0  Rollen- Abstand  ein  Steigen. 
Die  Trachea  wurde  aus  dem  Glase  mit  warmem  Blate  herausgenommen. 

Um  5  ühr  82  Min.,  bei  -f  28*  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
um  IVs  Gm.  bei  einer  Reizung  qjit  4  Gm.  Rollen-Abstand.  Gleich  darauf 
sank  die  Flüssigkeit. 

Bis  5  ühr  85  Min.  fiel  die  Flüssigkeit,  welche  +26*  zeigte,  um  3  Gm. 
Gereizt  mit  4  Gm.  Rollen-Abstand  zeigte  die  Trachea  eine  Gontraction  um 
2  Gm.  Kach  der  Reizung  sank  die  Flüssigkeit  und  bis  5  Uhr  40  Min. 
fiel  dieselbe  um  2  Gm.  Wieder  gereizt  mit  4  Gm.  Rollen  -  Abstand  zeigte 
die  Trachea,  welche  Blut  von  +  22,5*  enthielt,  eine  Gontraction  von  8  Mm. 

Um  5  ühr  42  Min.  wurde  die  Trachea  wieder  in  Blut  von  +  82*  G. 
getaucht,  worauf  die  Flüssigkeit  im  Manometer  zu  sinken  begann,  eine  Mi«» 
nute  später  um  5  Mm.  stieg  und  1  Minute  darauf  wieder  um  5  Mm.  fiel. 

Um  5  Uhr  45  Min.,  bei  +  25*  in  der  Trachea  und  +  82*  im  Glase, 
sinkt  diö  Flüssigkeit. 

Um  5  Ühr  50  Min.,  bei  ^  27*  in  der  Trachea  und  +  81*  im  Glase, 
gab  die  Trachea  keine  Gontraction  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Gleich  darauf  wurde  die  Trachea  herausgenommen  und  bei  +  26,5° 
in  der  Trachea,  gab  dieselbe  bei  einer  Reizung  mit  2  Gm.  Rollen  -  Abstand 
ein  Steigen  von  P/a  Gm.  Später  sank  die  Flüssigkeit  und  um  5  Ubr  55  Min. 
sank  dieselbe  um  2  Gm. 

Die  Tracibea,  welche  im  Innern  -|-  24*  zeigte,  gab  eine  Gontraction  um 
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1  Cm.  bei  der  Beimng  mit  3  Gm.  BoUen-AbsUad.  Balaetet  gftb  diese  Trachm 
folgendee.    BeUfiet  mit 

50  Or.  sank  die  FluMigkeit  im  Manometer  um  8  Cm. 
100    9      •      »  »  >  »  »15» 

150    »»>  >  >  »  »17» 

Befreit  von  den  150  6r.  erreichte  die  Flftseigkeit  ein  Niveau,    welebai 

2  Cm.  unter  dem  An&ngsniveaa  lag. 

Um  6  Ohr,  als  die  Trachea  +  92^  seigte»  stieg  die  Flfiseigkeit  ob 
2  Mm.  bei  der  Reisang  mit  2  Cm.  Bollen  -  Abstand.  Als  die  Trachea  aiit 
50  Gr.  belastet  war,  seigte  sich  ein  gleiches  Steigen  bei  der  Beiaong  mA 
2  Cm.  Rollen-Abstand. 

Bei  der  Wcjpishme  von  60  Qr.  erreichte  die  flfissigkeit  dae  voriierige 
NiTcan. 

um  6  Uhr  10  Min.,  bei  +  18«  G.  in  der  Traoheis  stiQg  die  FlfiMigkeit 
um  1  Mm.  bei  einer  Reisung  mit  2  Cm.  Bollen-Abstand. 

Um  6  Uhr  20  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  am  3  Mm.,  wahrend  im  Innsra 
die  Trachea  +  15®  zeigte.  Eine  ReizoDg  mit  2  Cm.  RoUen-Abatand  rief  ei& 
Steigen  um  5  Mm.  hervor. 

Bis  6  Uhr  80  Min.  blieb  das  Niveau  unverftndert  und  bei  der  ^W*""g 
mit  2  Cm.  Rollen-Abstand  stieg  die  Flfissigkeit,  welche  +  ^^ß^  in  ^^  Tia- 
chea  seigte,  um  5  Mm.    Das  erhaltene  Niveau  bleibt  unverändert. 

Um  6  Uhr  85  Min.,  bei  +  IS""  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit 
um  2  Mm.  bei  der  Reisung  mit  2  Cm.  Rollen-Abstand.  Auf  dieeem  Niveaa 
bleibt  sie  unverändert. 

Um  6  Uhr  40  Min.,  bei  -f  12,8''  in  der  Trachea,  stieg  die  Floaeigkeit 
nm  8  Mm.  bei  der  Reisung  mit  2  Cm.  Rollen- Abstan^. 

Um  6  Uhr  45  Min.  wurde  die  Trachea  in  ein  Glas  mitBlai  von  +  25' 
eingetaucht,  worauf  die  Flüssigkeit,  welche  +  14'  in  der  Trachea  aeigte,  von 
selbst  SU  fallen  begann. 

Um  6  Uhr  48  Min.,  bei  -h  1$^  in  der  Trachea  und  -h  80^  ina  Glase, 
fiel  die  Flüssigkeit  nm  8  Cm 

Bis  6  Uhr  50  Min.  fiel  die  Flüssigkeit  wieder  um  neue  3  Cm.  und  fioi^ 
^#fifi  von  selbst  an  zu  steigen.  Als  sie  die  Höhe  von  5  Mol  erreicht  hatte, 
fiel  sie  wieder  bei  +  2lfi^  in  der  Trachea  und  -f  81®  im  Glase. 

Um  6  Uhr  52  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  um  1  Cm.  auf  eine  Beizasg 
mit  0  Rollen-Abstand  und  gleich  darauf  fiel  sie  nm  2  Cm. 

Um  6  Uhr  55  Min.,  bei  +  23^  in  der  Trachea  und  -f  8P  im  Glase, 
wurde  die  Trachea  aus  dem  Glase  herausgenommen.  Nach  einer  Reiaoag  mit 
0  Rollen-Abstand  stieg  die  Flüssigkeit  um  8'/$  Cm. 

Um  7  Uhr  wurde  das  Nämliche  gesehen  bei  der  Reizung. 

Als  bei  4-  22,5®  in  der  Trachea  die  Flüssigkeit  xu  sinken  begann  and 
sie  wieder  mit  0  Rollen-Abstand  gereizt  wurde^  begann  die  Flüssigkeit  erst 
zu  fallen  und  dann  zu  steigen. 

Um  7  Uhr  5  Min.,  bei  +  22®  in  der  Trachea,  stieg  die  Flüssigkeit  am 
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2  Cm.  bei  der  Eeizimg  mit  0  BoUen-Abstand  und  als  bald  darauf  die  Flüa- 
sig^keit  zu  sinken  begann  und  die  Trachea  in  diesem  Momente  wieder  mit 
O  Hollen-Abstand  w&hrend  einer  ganzen  Minute  gereizt  wurde,  so  wurde 
nur  ein  Sinken  und  dann  ein  unbewegliches  Feststehen  der  Flüssigkeit  her* 
vorgeruHm,  aber  kein  Steigen. 

Um  7  Uhr  10  Min.  wurde  ganz  dieselbe  Ersdieinung  beobachtet,  wie 
gleich  vorher. 

Die  Temperatur  des  Zimmers  schwankte  während  der  ganzen  Zeit  des 
Yerauches  zwischen  -f  15^  und  +  17®  C. 

Der  Versuch  wurde  abgebrochen. 

Die  Trachea  war  an  ihrem,  der  Lunge  näheren,  Theile  mehr  kreia- 
formig  als  an  ihrem  vorderen«  wo  der  Durehmesser  ihres  Querschnittes  von 
Rechts  nach  links  20  Mm.  und  von  oben  nach  unten  16  Mm.  betrug.  Dap 
gegen  betrug  die  Trachea  in  dem  Theile,  welcher  näher  der  Lunge  liegt 
17  Mm.  von  Rechts  nach  Links  und  16  Mm.  von  unten  nach  oben.  (Das 
Tbier  immer  in  der  ncgrmalen  stehenden  Lage  betrachtet) 

Ein  Stück  der  Trachea,  seiner  Länge  nach,  wie  oben  beschrieben,  zer- 
schnitten, zeigte  eine  Entfernung  seiner  Enorpelenden  um  1  Cul 

Ein  Bing  vom  oberen  Theil  der  Trachea  genommen  zeigte  nach  seiner 
Durohschneidung  eine  Entfernung  seiner  natürlichen  Knorpelenden  um  7  Mm. 

Ein  Stück  der  Trachea,  aus  zwei  Sj&orpelringen  bestehend,  welches  in 
Wasser  von  -^BO^  gelegt  war,  zeigte  nach  der  Durchschneid img  10  Mm. 
Entfernung  seiner  Enorpelenden,  wogegen  dieselbe  nur  7  Mm.  betrug  bei 
einem  Knorpelringe,  welcher  neben  dem  ersten  herausgeschnitten  und  gleich 
gross  war,  aber  in  Wasser  von  -f  15®  gelegen  hatte. 

Versuch  18.  Den  80.  März  wurde  die  Trachea  eines  schon  stark 
behaarten  Foetus  eines  Schafes  genommen.  Der  Foetus  war  der  Entwicklung 
nach  ungefähr  einige  Tage  vor  seiner  (Geburt  Bei  der  Herausnahme  der 
Trachea  schlug  noch  das  Herz  des  Foetus. 

Eine  Stunde  nach  der  Tödtung  des  Foetus  um  1  Uhr  15  Min.  wurde 
seine  Trachea  mit  dem  Apparate,  wie  gewöhnlich,  in  Verbindung  gesetzt. 
Aus  Mangel  an  Hammel-Blut  wurde  die  Trachea  mit  am  vorhergegangenen 
Tage  von  einem  Kalbe  genommenem  Blute  gefüllt. 

Die  Temperatur  der  Luft  während  des  Versuches  schwankte  zwischen 
+  16»  und  -♦•  18«  C. 

Die  Lä^ge  der  Trachea  betrug  9  Gm. 

Um  1  Uhr  15  Min.  gab  die  Trachea,  welche  Blut  von  +  22«  G.  ent- 
hielt, keine  Gontractionen  auf  Beizung  mit  0  BoUen-Abstand. 

Gleidi  darauf  wurde  die  Trachea  in  Blut  von  4-  30«  eingetaucht, 
worauf  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  8  Mm.  sank. 

Die  aus  dem  wannen  Blute  herausgenommene  Trachea  zeigte  im  Innern 
+  26«  G.  und  gab  eine  Goniraetion  um  5  Mm.  bei  der  Beiznng  mit  0  Bollen- 
Abstand. 

Beim  Erwärmen  stieg  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  der  Trachea 
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gewöhnlich  eehr  rasoh  und  bedeaiend  rascher,   als  es  bei  anderen  Huers 
bis  jetzt  der  Fall  war. 

Als  die  erwähnte  Traohea  +  27^  C.  im  Innern  seigte,  gab  sie  Cca- 
tractionen  am  IVs  Cm.  bei  der  Beisnng  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  2  Uhr  5  Min.,  bei  +  21®  G.  in  der  Trachea,  seigte  dieselbe  kans 
eine  Spur  von  Gontraction  aof  Reisong  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  2  Uhr  10  Min.,  bei  +  14*  in  der  Trachea,  seigte  dieselbe  keine 
Spur  von  Gontraction  aaf  eine  Reisung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Die  Trachea  wurde  in  warmes  Blut  von  +  85*  eingetaucht  and  nscfa 
einer  Minute  seigte  das  Blut  in  der  Trachea  +  80*  G.  und  die  Flüssigkeit 
im  Manometer  fiel  um  8  Mm. 

Um  2  Uhr  13  Min.  wurde  die  Trachea  ans  dem  warmen  Blnte  heran- 
genommen und  gleich  darauf  mit  0  Rollen-Abstand  gereizt,  bei  noch  +  27* 
in  der  Trachea,  worauf  eine  Gontraction  von  IVa  Gm.  erfolgte. 

Um  2  Uhr  19  Min.,  als  die  Temperatur  in  der  Trachea  4*  21*  seigte, 
stieg  die  Flüssigkeit  um  1  Mm.  bei  der  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Um  2  Uhr  22  Min.,  bei  +  17*  in  der  Trachea,  zeigte  die  Tradua 
keine  Spur  von  Gontraction  auf  eine,  eine  Ifinute  dauernde,  Reisimg  mit 
0  Rollen-Abstand. 

Die  Trachea  wurde  wieder  in  Blut  von  +  85*  G.  eingetaucht  and  sk 
dieselbe  im  Innern  der  Trachea  +  81*  G.  zeigte,  wurde  sie  herausgenommeB. 
Die  Trachea,  welche  sehr  bald  +  28*  seigte,  gab  Gontractionen  mn  1  Cm. 
auf  eine  Reizung  mit  0  Rollen-Abstand. 

Dann  wurde  diese  Trachea  bis  4  Uhr  20  Min.  (ca.  wfihrend  2  Stnndeo) 
mit  Blut  geföUt  in  der  Luft  hängen  gelassen.  Die  Flfissigkeit  ist  um  3  Cm. 
gefallen  w&hrend  dieser  Zeit. 

Die  Trachea  bei  +  80*,  bei  +  25*  und  so  weiter  gab  kerne  GontraeUoii 
auf  Reizungen  mit  0  BoUen-Abstand. 

Belastet  gab  die  vermeintlich  todte  Trachea  Folgendes: 
Nach  Belastung  mit  50  Or.  fiel  die  Flüssigkeit  von  +17*  G.  im  Bfanom.  am  5  Cm. 

>  100  >>»  1  »»         »»         »9 

>  150  »>9  >  *»         »>         »11 
>200>>»            9  »        »         »         >         9  12 

>  250  >       1      »  >  >        >         »         >         »15 
»  800  >•»            >          •>         »>»15 

Als  die  Trachea  noch  weiter  und  st&rker  mit  der  Hand  ausgedekot 
wurde,  zeigte  sie  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  im  Manometerrohr,  sogar  aber 
das  anfangliche  Niveau,  auf  welchem  die  Flüssigkeit  vor  der  Belastung  stand. 

Bei  dieser  Trachea  wurden  die  Knorpelenden  um  1  Mm.  übereinander 
gerollt 

Bei  der  Durchschneidung  der  Tracheairinge,  vom  hinteren  Theil  zus. 
gingen  die  Schnittränder  um  4  Mm.  auseinander;  dagegen  vom  vordereo 
Theil  nur  um  Vs  Mm. 
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Die  Trmohetkf  der  Länge  nach  durdnohnitten,  aeigte  ein  Aaseinander- 
gehen  ibrer  Sohnittränder  um  5  Mm.  Das  Lumen  dieser  Traefaea  war  naheza 
kreisförmig.  Der  Durcbmesser  zeigte  7  Mm.  von  Rechts  nach  Links  und  6 
Mm.  in  der  darauf  senkreohien  Richtang. 

Unter  dem  Ansdruoke  Durohschneidung  der  Tracheairinge  oder  der 
Trachea  der  Lange  nach,  ist  stets  die  Darchschneidong  der  elastischen  und 
musculösen  Membranen  an  ▼erstehen,  niemals  die  Durehsc^eidnng  der  Knorpel. 
Versach  14.  Die  Hunde-Trachea,  welche  zum  Versuche  6  am  18. 
März  gedient  hatte,  wurde  zugleich  mit  dem  Apparate  in  das  Blut  getaucht. 
Nachdem  dieselbe  über  48  Stunden  in  diesem  Blute,  bei  einer  Temperatur 
zwischen  0**  und  -|-  8®  C,  gelegen  hatte,  wurde  sie  den  20.  März  zur  ünter- 
saobung  genommen.  Um  8  Uhr  wurde  die  Trachea^  wie  gewöhnlich,  mit 
Blut  Ton  +  dfi^  C.  gefallt. 

Um  8  Uhr  10  Min.  wurde  die  Trachea,  weldie  4*  Sj6^  G.  im  Innern 
zeigte,  in  etwas  gewundener  Lage  bis  zur  Hälfte  in  ein  Schälchen  mit  -f  82® 
C.  warmem  Blute  eingetaucht. 

Um  3  Uhr  12  Min.,  bei  +  5»  G.  in  der  Trachea  und  +  29®  im  Schäl* 
chen,  stieg  die  Flässigkeit  im  Manometer  um  1  Cm. 

Um  8  Uhr  16  Min.  stieg  die  Flüssigkeit  wieder  von  Neuem  um  1  Gm., 
bei  -^  7®  in  der  Trachea  und  +  28®  G.  im  Schälchen.  Eine  electrische  Rei- 
zung mit  0  Rolien«Abstand  zeigte  keine  Gontraction  der  Trachea. 

Um  8  Uhr  20  Min.,  als  in  das  Schälchen  warmes  Blut  von  +  80®  G. 
zugegossen  wurde,  stieg  die  Flüssigkeit  rasch  um  neue  2  Gm.,  bei  -4~  ^^^  ^* 
in  der  Trachea  und  +  27®  G.  im  Schälchen. 

Um  8  Uhr  26  Min.  bei  +  16®  G.  in  der  Trachea  und  +  26®  G.  im 
Schälchen,  fiel  die  Flüssigkeit  im  Manometer  um  Vi  CJm. 

Um  8  Uhr  80  Min.  bei  +  16,6®  in  der  Trachea  und  +  28®  G.  im  Schäl- 
chen, fiel  die  Flüssigkeit  wieder  um  Vi  ^* 

Um  8  Uhr  40  Min.  wurde  wieder  in  die  Trachea  Blut  yon  +  30®  G. 
eingespritzt  und  als  die  Flüssigkeit  in  der  Trachea  +  21®  G.  zeigte,  gab  die 
electrische  Reizung  mit  0  RolLen-Abstand  keine  Gontraction. 

Um  8  Uhr  46  Min.  als  die  Flüssigkeit  in  der  Trachea  +  17^  zeigte, 
wurde  sie  wieder  wie  vorher  in  das  Schälchen  mit  Blut  von  •!-  80®  G.  ein- 
getaucht^ worauf  die  Flüssigkeit,  welche  +  18®  C.  in  der  Trachea  zeigte,  um 
Vs  Gm.  stieg. 

Um  8  Uhr  60  Min.,  als  die  Flüssigkeit  +  16®  G.  in  der  Trachea  und 
-|-  28,6®  G.  im  Schälchen  zeigte,  fiel  dieselbe  im  Manometer  um  1  Gm. 

Um  8  Uhr  66  Min.,  bei  +  18®  in  der  Trachea  und  +  27®  im  Schäl- 
chen, fiel  die  Flüssigkeit  wieder  um  Vi  Gm. 

Die  Temperatur  der  Luft  war  während  des  Versuchs  zwischen  -f-  9® 
und  -4-  1^  G.  Da  die  Trachea  keine  Erweiterung  beim  Erwärmen  und  keine 
Gontraction  bei  der  electrischen  Reizung  zeigte,  so  wurde  dieselbe  auf  das 
Verhalten  ihres  Volumens  bei  verschiedenen  Belastungen  geprüft. 

Die  Trachea  war  14  Gm.  lang  und  enthielt  23  V,  Gm.  Blut  von  -f  18,6®  G. 
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Bei  Belaßt  d.  Track  mit  50  Qr.  atoiid  d.  Flfinigk.  8CB.imterd. 


»  100 

>  150 

>  200 

>  250 
»  460 


SV,»    • 

2V,.  • 
1  »  > 
1     >  über 


Beim  Abnehmen  der  Gewiolite  seigte  aioh  Folgendes : 
Bei  Wegnahme  Ton  900  Gr.  stand  die  Flüssigkeit  1  Cm.  unter  d.  AnImngamTeaa 


>  250 

>  800 

•  850 
»  iOO 

•  450 


8 
4 
5 
6 
5 


tjr^tadem  dass  alle  Gewichte  entfernt  worden  waren« 

Gine  nene  Belastnng,  bei  +  10^  Luft-Temperator  und  +  7«  Tempecmtor 
der  Flüssigkeit  in  der  Trachea^  ergab  Folgendes: 
Bei  Belastung  mit  50  Gr.  stand  dieFlüssigk.  8  Vi  Gm.  unter  d.  AalaiiginiTesn. 

^>  100    >        >       »        >         SV, 

>  150    >        >       >        »  2V, 

»  200    ■        >       >        »  IVi 

»  250    »        »       >        »  0  (gleieh  dem  Anfanganivenm.) 

»  800    »        >       »        >  1  Cm.  über  d.  Att&ngsnif  ean. 

Bei  der  Entlastung,  welche  gleich  darauf  vorg^ommen   wurde,   ssh 
man  Folgendes: 
Bei  Beiast.  mit  noch  250  Gr.  stand  d.  Flüssigk.  9  lfm.  über  0  (Anfianganmso). 


9 


» 

> 


» 
» 


1    >    >   >  200  >    >   > 

>    5  »  unter  0 

>    >    >   >  150  »    »   > 

>    1  »   >   0 

>    >    •   >  100  f    >   ■ 

»    2Vt»   >   0 

»    >    >   >   50  »    »   > 

>    4  >   >   0 

>    >    »   >    0  >    >   • 

>    1  >   »   0 

Gleich  darauf  wurde  eine  neue  Belastung  Torgenommen,  wobei,  wis 
immer,  das  letzte  Niveau  bei  0  Belastung,  als  0  oder  An£uigsniveaa  ange- 
nommen wurde. 
Naeh  Belastung  mit  60  Qr.  stand  die  Flüssigk.  4  Cm.  unier  d.  AnüaBgmiiesB. 


^    >  100  »    i 

1    4  > 

» 

> 

> 

>  150  »    1 

»    2Va> 

» 

» 

» 

>    >  200  »   i 

>    1  > 

» 

> 

> 

»*    >  250  > 

»   0  » 

>          >  800  »    1 

>    1  > 

über 

» 

> 

Bei  gleich  darauf  folgendem  Kntlasten  war  Folgendes  in  bemerken: 
Bei  Beiast.  mit  noch  250  Gr.  stand  d.  Flüssigk.  1  Cm.  über  0 

>  >        9»200»        >9        »        1»  unterO 

>  >        »»150»        >>        »        IV«»      »    0 

>  »        »      »    100    »        »     »        I        SV«>      »    0  uAt.  d.  Anl-lÜTesa. 
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Bei  B«laat.imixiooh  50  6r,  stand  d.  Flnssigk.  3,8  Gm.  nni.  0 
»         >»        »0»        »>        »        0»5»   oAter  dem  AnfangsniTeau..' 

Weitere  Belastongs-  und  Entlastungs-Versucfae  dieser  Trachea  haben 
sd^alieh  &hn]iohe  Zahlen»  wie  die  letsteren,  gegeben. 

Yersneh  16.  Bei  den  Ochsen  wurden  die  Ck>ntractionen  der  Tracheal* 
muahabi  nach  einer  andern  Methode  beobachtet,  welche  desshalb  angewendet 
wurdet^  weil  im  Augenblicke  kein  für  die  Trachea  etnea  Ochsen  hinreichend 
groeaer  JCork  snr  Stelle  war. 

Die  Trachea  wurde  in  Ringe,  von  ca.  zwei  Gm.  Breite,  zerschnitten  und 
an  jedem  Ringe  die  Muskeln  dadurch  zur  Gontraction  gebracht,  dass  man 
die  Musk^  an  ihrer  Ansatzstelle  am  Knorpel  mit  zwei  Electroden  umwandat, 
welche  ihrerseits  mit  dem  Elemente  etc.  in  Verbindung  standen« 

Die  Tracheairinge  waren  auf  einen  Glasstab  aufgesetzt.  In  Fällen,  wo 
die  Enorpelenden  gegen  einander  gedrückt  waren,  wurden  die  Enden  so  weit 
abgeechnitten,  dass  zwischen  denselben  eine  Entfernung  von  ca.  10  bis  20  Bfm. 
entstand. 

Bei  der  electrischen  Reizung  beobachtete  man  mit  blossem  Auge  ein 
dentliehes  sich  Naheren  der  Knorpelenden.  Eine  Messung  der  Entfernung 
der  Knorpelenden,  nach  und  vor  der  Reizung,  bestätigte  und  ergänzte  noch 
mehr  das  mit  blossem  Auge  eben  Beobachtete. 

Um  die  nöthige  Temperatur  den  Trachealmuskeln  zu  gewähren,  wurden 
dieselben  in  Blut  von  entsprechender  Temperatur  eingetaucht. 

Die  Yersuche  an  Tracheairingen  von  Ochsen  und  Kühen  haben  nicht 
allein  deutliche  Oontractionen  derselben  gezeigt,  sondern  auch  den  Einfluss 
der  Temperatur  auf  die  Energie  etc.  dieser  Oontractionen  bestätigt^). 

um  die  Erregungen  der  Knorpelenden  bei  den  Oontractionen  der  Tra- 
ohealmaskeln  noch  deutlicher  zum  Vorschein  zu  bringen,  wurde  in  jedes 
Ende  des  Knorpds  senkrecht  auf  denselben  je  eine  Stecknadel  eingestochen, 
wodurch  die,  auch  ohne  dies  bemerkbaren,  Bewegungen  der  Knorpelenden 
noch  dentlidher  hervortraten. 

Diese  Methode  könnte  auch  für  die  graphische  Darstellung  der  Tnk 
cheakontraotionen  angewendet  werden. 

Die  Trachea  vom  Hunde  des  Versuches  Nr.  5  bÜeb  die  ganze  Nacht 
im  Blute,  von  circa  0®  G.,  liegen  und  wurde  zur  Beobachtung  benutzt. 

Die  Enden  eines  naher  dem  Kehlkopfe  liegenden  Tracheairinges,  wriche 
einen  Abstand  von  10  Mm.  hatten,  zeigten  einen  Abstand  von  91  Mm.,  als 
das  i^uscnlös-membronöse  Band  zerschnitten  wurde. 

Ein  Traohealring',  welcher  näher  der  Lunge  lag  und  eine  Entfernung, 
seiner  Knorpelenden  von  nur  6  Mm.  zeigte,  gab  eine  Entfernung  von  21  Mm. 
nach  Durchsohneidung  seiner  Bänder. 


1)  Bei  +  12^  G.  Temperatur  des  Blutes,  in  welchem  die  Ringe  der 
Ochsen-Trachea  gelegen  hatten,  war^n  noch  Oontractionen  bei  electriacher 
Beizung  vorhanden. 
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Kleine  Ringe  Tom  oberen  und  unteren  Theile  der  ÜVaohea  haben  üka- 
liehe  Zahlen,  wie  die  benaohbarien  Ringe,  beim  Zerschneiden  ihrer  Baader 
geseigt 

Ein  Enorpelring,  von  dem  nAher  der  Lunge  liegenden  Theile^  hatte  nr 
der  Durchsohneidung  seiner  B&nder  ein  paar  Minuten  in  Wasser  von  +  3^  C 
gelegen  und  zeigte  eine  Entfernung  seiner  Enden  von  18  Mm.,  wogegen  ä 
gleiehgrosser  benachbarter  Ring,  welcher  nicht  im  kalten  Waaaer  gt^egen 
hatte,  eine  Entfernung  seiner  Enden  um  20  Mm.  beim  Dnrchschneidea  eeiBer 
Binder  zeigte. 

Aehnliche  Beobachtungen  wurden  vielfach  an  Traohealringen  vom  Rii^e, 
Katze,  Schafe  etc.  angestellt  und  dieselben  haben  mit  wenigen  Auenahmea 
immer  eine  Vergrösserung  der  Elastioit&t  der  Knorpeln  bei  der  Erw&rmosg 
und  eine  Verminderung  derselben  bei  der  Abkühlung  gezeigt. 

Es  zeigte  sich  manchmal,  dass  ein  längeres  Stück  der  Trachea  (circi 
5  Cm.)  beim  Durchschneiden  seiner  B&nder  ein  st&rkeres  Auseinandergehes 
seiner  Knorpelenden  zeigte,  als  die  einzelnen  Tracheairinge,  welche  früher 
aus  derselben  Trachea  entnommen  waren. 

Daraus  kann  man  schliessen,  dass  entweder  ein  jeder  Traohealknorpel 
eine  verschiedene  Elasticit&t  je  nach  seiner  Lage  an  dem  einen  oder  dea 
anderen  Ende  der  Trachea  besitzt  oder,  dass  die  Elastidtat  aller  Enorpel- 
ringe,  wenn  sie  noch  im  Zusammenhange  sind,  durch  eine  uns  unbekannte 
Befestigungsvorrichtung  oder  durch  irgend  etwas  Anderes  eine  grössere  Elssti- 
cit&t,  als  wenn  die  Knorpelringe  auseinander  genonunen  sind,  besitaen. 

YersuchNr.  16.    An  den  Tracheen  von  (fänf)  frisch  getödteten  Kania- 

■ 

oben  habe  ich  keine  Spur  von  Contractionen  bei  electrisoher  Reismig  wahr- 
genommen, was  allerdings  vielleicht  darin  seinen  Grund  haben  kann,  da» 
diese  Tracheen,  statt  mit  Blut,  mit  Wasser  gefüllt  waren,  dessen  Bernhraaf 
mit  den  thierischen  Geweben  für  dieselben  belcanntlioh  sehr  sohadlinh  ist^ 

Bei  den  Versuchen  an  der  Trachea  wurden  einige  Male,  bei  der  Appli- 
cation der  electrisohen  Reizung,  statt  der  erwarteten  Gontraetion  eine  Er- 
weiterung, und  dagegen  statt  der  erwarteten  Erweitemng  bald  eme  Cqb' 
traotion,  bald  gar  keine  Veränderung  beobachtet. 

Bei  der  Application  der  Wftrme,  der  Ausdehnung  etc.  wurden  an  der 
Trachea  ähnliche  unerwartete  Erscheinungen  beobachtet. 

Die  W&rdigung  dieser  Ausnahmen  und  der  Wunsch,  so  vielleicht  cot- 
recter  und  klarer  die  Beobachtungen  wiederzugeben,  veranlasste  mi<^  diese 
letztere  in  Form  von  ausfElhrliohen  ProtoeoUen  niederzulegen.  Dieses  erschien 
um  so  nothwendiger,  ab  jeder  einzelne  Versuch  etwas  Neues  bot,  das  sich 
in  keine  von  den  bekannten  physiologischen  Schablonen  einigen  liese. 

Bei  der  von  früheren  Forschern  angestellten  Untersuchung  der  vi- 
talen Lungencontractionen  müssten  die  dabei  gewonnenen  positiven  Resultate 
oft  sehr  in  Frage  gestellt  werden,  besonders  wegen  des  Mangels  einer  ge> 
naueren  Beschreibung   der  dabei   angewandten  Methoden.    Dadurch  wurde 
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▼eruilasft,  bei  meiner  Untersnohnng  in  den  ProtocoUen  so  yiele  soheiabar 
nberflüamge  Details  ansogeben. 

Dies  glaubte  ich  jedoch  um  so  eher  thnn  zu  dürfen,  als  diese  ProtocoUe 
als  Argumente  für  die  in  dieser  Arbeit  aufgestellten  Schlüsse  und  sls  Basis 
und  Fingerzeig  für  die  weitere  Untersuchung  an  der  Trachea  dienen  sollten. 

Die  mehr  als  huDdert  Male  durch  electrischc  Reizungen  her- 
vorgenifenen  und  beobachteten  Contractionen  an  der  Trachea  von 
Säugethieren  (Hund,  Schaf,  Rind,  Katze  und  Kalb)  haben  deutlich 
genug  gezeigt,  dass  die  Trachea  der  Säugethiere  eigene  vitale  Con- 
tractionen besitzt. 

Da  die  Versuche  an  Tracheen,  welche  von  den  Lungen  und 
von  den  übrigen  benachbarten  Organen  befreit  waren,  angestellt 
wurden,  so  sind  die  beobachteten  Contractionen  allein  der  Trachea 
zuzuschreiben,  und  nicht  der  Lunge,  dem  Oesophagus  etc.,  welchen 
diese  Contractionen  nach  den  bisherigen  Versuchen  aller  anderen 
Autoren  mit  Recht  zugeschrieben  werden  konnten, 

Da  uns  Veränderungen  der  Knorpel  und  des  elastischen  Ge- 
webes durch  electrisehe  Reizungen  unbekannt  sind,  so  müssen  die 
an  der  Trachea  durch  Electricität  hervorgeinifenen  Contractionen 
lediglich  den  sich  darin  befindenden  glatten  Muskeln  zugeschrieben 
werden. 

Die  Langsamkeit  des  Auftretens  und  des  Verschwindens  der 
Contractionen  an  der  Trachea  sprechen  auch  jedenfalls  für  das  eben 
Gesagte. 

Die  Contractionsfähigkeit  der  Trachealmuskeln,  welche  nach 
dem  Tode  des  Thieres  beobachtet  wurde,  lässt  den  Schluss  berech- 
tigt erscheinen,  dass  diese  Muskeln  während  des  Lebens  ebenfalls 
thätig  gewesen  sind. 

Nachdem  die  Contractionsfähigkeit  der  Trachea  festgestellt 
war,  wurden  die  Bedingungen  näher  untersucht,  unter  welchen  diese 
Contractionen  zu  Stande  kommen. 

Es  wurde  beobachtet,  dass  die  Reizbarkeit  der  herausgeschnit- 
tenen Trachea  ziemlich  lange  dauert.  —  In  einigen  Versuchen  gab 
sie  circa  sieben  Stunden,  nachdem  sie  vom  Thiere  entfernt  worden 
war  und  zum  Experiment  gedient  hatte,  auf  electrisehe  Reizungen 
noch  deutliche  Contractionen. 

Dass  mit  sieben  Stunden  noch  nicht  die  letzte  Ztitgrenze  ge^ 
geben  ist,  nach  welcher  die  Trachea  abstirbt,  liegt  auf  der  Hand, 
da  die  Versuche  oft  zu  einer  Zeit  abgebrochen  wurden,  wo  die 
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Trachea  noch  reizbar  war.  Es  I&sst  sich  wohl  erwarten,  dass  be 
einer  geringen  Verbessemng  der  Methode  diese  GontractioiisflLhi^ät 
der  Trachea  eine  bedeutend  längere  Zeit  erhalten  werden  kann. 

Aus  diesem  Grunde  könnte  die  Trachea  zur  Entscheidiii^ 
bei  verschiedenen  physiologischen  Fragen,  insbesondere  über  dk 
Functionen  der  glatten  Muskeln  ein  werthvolles  Yersuchsobjed 
darbieten. 

Weiter  wurde  zu  bestimmen  gesucht,  welchen  Einflnss  äe 
Temperatur  auf  diese  Gontractionen  der  Trachea  und  anf  ihre  Starke 
haben  kann  und  welches  die  unterste  Grenze  der  Temperatur  ist,  bei 
welcher  die  Gontractionen  der  Trachea  durch  electrische  Reizung« 
noch  möglich  sind. 

Ich  wollte  sehen,  ob  die  glatten  Muskeln  der  Trachea  in  dieser 
Beziehung  denjenigen  der  Gedärme  ähnlich  sind  oder  nicht 

Die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  mit  welcher  die  Trachea  ba 
den  Experimenten  gefüllt  war,  wurde  anfangs  dadurch  bestimmt, 
dass  das  Blut  'aus  der  Trachea  in  ein  Gefäss,  in  welchem  ein  Ther- 
mometer stand,  herausgelassen  wurde,  später  aber  wurde  die  Me- 
thode vervollständigt  insofern,  als  ein  feines  Thermometer  in  do 
Trachea  selbst  steckte  und  die  Temperatur  der  darin  befindliches 
Flüssigkeit  angab. 

Es  zeigte  sich^  dass  die  Stärke  und  Geschwindigkeit  der  Tn- 
cheal-Ck)ntractionen  der  Temperatur  nahezu  proportional  waren,  und 
dass  die  Gontractionen  bei  einer  der  Körpertemperatur  naheliegen- 
den Temperatur  weit  energischer  auftraten,  als  10^  oder  20^  Gelsios 
unter  dieser  Temperatur. 

Was  die  unterste  Temperaturgrenze,r  bei  welcher  die  Gontrac- 
tionen der  Trachea  noch  auftreten,  betrifft,  so  stellte  sich  die  inter- 
essante und  überraschende  Thatsache  heraus,  dass  die  Muskeln  der 
Trachea  sich  auf  electrische  Reizungen  noch  bei  +12®G.  contrahiren 
können,  also  dass  die  glatten  Muskeln  der  Trachea  contractionsfahig 
sind  bei  einer  bedeutend  niedrigeren  Temperatur,  als  die  giatteo 
Muskeln  der  Gedärme,  für  welche  letztere  +19<^C.  als  unterste 
Temperaturgrenze  gefunden  wurde').  Durch  diese  Thatsache  wurde 
ein  physiologischer  Unterschied  in  dem  Verhalten  von  Greweben, 
welche  sonst  anatomisch  bis  jetzt  für  vollkommen  gleich  gegolten 
haben,  festgestellt 

1)  Zur  Physiologie  der  Darmbewegungen  p.  612.  Ceniralblatt  for  die 
medioinischen  WisBenBchaften  von  1878. 


Beitrage  sur  Physiologie  der  BeBpiraÜon.  668 

Ausserdem  liefert  uns  diese  Thatsache  ein  scfalagendes  Beispiel 
daf&r,  dass  die  glatten  Muskeln  von  einem  und  demsdben  Thiere 
sich  80  den  UmsUnden  anpassen  können,  dasa  sie  spAter  sich  phy- 
siologisch ganz  verschieden  v^halten,  nur  weil  sie  unter  verschie- 
dene äussere  Bedingungen  gestellt  und  längere  Zeit  unter  diesen 
geblieben  waren. 

Da  ein  Mensch  oder  ein  höheres  Säugethier  im  Leben  einige 
hunderte  Millionen  von  Athemzflgen  machen  und  dabei  oft  gezwun- 
gen ist,  auch  längere  Zeit  kalte  Luft  einzuathmen,  so  ist  dieie 
Uebungiuseit  schon  hinreichend,  die  Athmungsorgane  der  verschiede- 
nen Temperaturen  zu  accomodiren. 

An  eine  solche  Anpassungstheorie  der  Trachealmuskalatur 
hätte  ich  vielleicht  gedacht,  aber  nicht  gewagt,  dieses  als  etwas 
Plausibles  hinzustelleUi  wenn  ich  nicht  zufallig  Gelegenheit  gefunden 
hätte,  eine  Thatsache  zu  beobachten,  die  meine  Vermuthung  be- 
stärkte und  bestätigte,  die  Thatsache  nämlich,  dass  Säugethiere  zu 
einer  gewissen  Periode  ihrer  Entwickelung  in  der  Trachea  Muskeln 
besitzen,  welche  sich  auf  electrische  Reizung  energisch  contrahiren, 
dass  aber  diese  Gontractionen  nicht  zu  Stande  kommen  unter  -h2P  C, 
dass  also  diese  Trachealmuskeln  in  Beziehung  auf  die  Temperatur 
sich  eher  wie  die  Muskeln  der  Gedärme  und  nicht  wie  gewöhnlich 
die  der  Trachea  verhalten. 

Ich  hatte  nämlich  zufällig  Gelegenheit,  einen  ziemlich  ausge- 
tragenen Schafs-FoetuS;  welcher  behaart  war  und  höchsteüs  nach 
einigen  Tagen  auf  die  Welt  gekommen  wäre,  und  bei  welchem  das 
Herz  pulsirte,  zu  bekommen  und  seine  Trachea  einige  Stunden  nach 
dem  Tode  zu  untersuchen,  wobei  es  sich  zu  wiederholten  Malen 
herausstellte,  dass  Gontractionen  auf  electrische  Reizungen  nur  bei 
Temperatur  von  -|-2l^C.  und  höheren  eintraten,  und  gar  keine  Spur 
von  Gontractionen  bei  Temperatur  unter  +21®  G.  sich  zeigten. 

Die  Gontractionen  der  Trachea  von  diesem  Foetus,  die  sogar 
bei  +25®  G.  schwach  waren,  im  Vergleiche  mit  denjenigen  energi- 
schen Gontractionen,  welche  an  dieser  Trachea  bei  höherer  Tempe- 
ratur als  +25<^G.  eintraten,  zeigen,  dass  die  Muskeln  des  Foetus 
sich  an  die  Temperatur  des  Mutterleibes  gewöhnt  haben,  wo  sie  sich 
niedrigeren  Temperaturen  zu  accomodiren  während  der  ganzen  !^eit 
der  embryonalen  Entwickelung  keine  Gel^enheit  gehabt  hatten. 

Die  Fähigkieit  der  Trachea  der  erwachsenen  Säugethiefe,  be- 
deutend unter  +2ßPC.  (bei  +12<^G.)  sich  noch  zu  contrahiren,  ist 
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wahrscheinlich  eme  mehr  mit  dem  Alter  des  Thieres  earwotbeae  ud 
entwickelte,  als  eine  angeborene  Eigenschaft. 

Es  wäre  von  hohem  Interesse  zu  untersuchen,  nach  welcher 
Zeit  die  Muskeln  der  Trachea  der  Säugethiere  nach  der  Oeburt  dk 
Fähigkeit  erlangen,  sich  bei  solch  niedriger  Temperatur  (-f-12*C) 
zu  contrahiren,  bei  welcher  sie  sich  im  Eipbryonalzustande  niciKt 
contrahiren  konnten. 

ErUmgen  sie  diese  Fähigkeit  plötzlich  gleich  nach  der  Gebart 
oder  erst  später  und  allmählich  mit  der  Zeit?  und  femer  wie  yer- 
halten  sich  Thiere,  welche  Bewohner  verschiedener  kalter  und  war- 
mer Zonen  sind?  Verhalten  sich  alle  Säugethiere  in  dieser  Hinsicht 
gleich  oder  nicht? 

Bei  verschiedenen  Thieren  (erwachsenen)  verschiedener  Spedes 
und  bei  verschiedenen  Individuen  einer  und  dei*selben  Speci^  va- 
riirte,  wie  die  Versuche  zeigten,  die  Grenztemperatur  für  die  Raz- 
barkeit  der  Trachea  zwischen  +12<^G.  und  +16^0.,  wobei  bdm 
Kalbe  sie  am  niedrigsten  (+12<^C.)  und  bei  Hunden  am  höchsten 
(+16«  C.)  war. 

Dass  bloss  eine  individuell  veränderliche  Reizbarkeit  der  Tra- 
chea und  nichts  Anderes  der  Species  specifisch  Angehoriges  eine 
Rolle  bei  der  Grenztemperatur  spielt,  ist  unter  anderem  auch  ans 
Folgendem  zu  ersehen:  von  zwei  Katzen  zeigte  die  Trachea  der 
einen  +13«  C.  und  die  der  anderen  +15«C.  als  Grenztemperator 
und  bei  der  Trachea  einer  dritten  Katze  stellte  sich  wiederum  +13«C. 
als  Grenztemperatur  heraus. 

Erinnert  man  sich,  wie  schnell  die  Reizbarkeit  der  glatten  Mus- 
keln eines  vom  warmblütigen  Thiere  entfernten  DarmstQckes  sinkt, 

■  

besonders  wenn  Erwärmungen  und  electrische  Reizungen  abwech- 
selnd angewandt  wurden,  so  muss  man  staunen,  wie  trotz  der  so 
oft  angewandten  starken  Inductionsströme  und  Temperaturveräode- 
rungen,  die  Muskeln  einer  herausgeschnittenen  Trachea  so  lange 
Zeit  (über  7  Stunden)  und  so  ziemlich  unverändert  ihre  Reisbarkät 
im  Vergleiche  mit  denen  der  Gedärme  beibehalten. 

Die  Trachea  ist  durch  die  Respiration  während  des  ganzei 
Lebens  der  Thiere  abwechsehid  bald  in  Verlängerung,  bald  in  Y&- 
kürzung  begriffen,  dabei  aber  imm^rwähreud  im  Zustande  dner  ge- 
wissen Spannung,  denn  eine  totale  Durchschneidung  der  Trachea 
der  Quere  nach  ruft  immer  ein  starkes  Auseinandergehen  der  Schnitt- 
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enden  henror,  obgleich  ihre  Verwachsung  mit  dem  dabei  undurch- 
schnittenen  Oesophagus  dieser  Verkürzung  im  Wege  steht 

Wie  stark  die  Spannungen  sind,  welche  die  Trachea  während 
des  Lebens  erleidet,  ist  noch  nicht  bekannt,  und  es  wäre  von  In- 
teresse, diese  normale  Spannung  während  des  Lebens  der  Thiere  zu 
bestimmen. 

Jedenfalls  müssen  die  Verlängerungen  derselben  mit  wenig 
Kraftanwendung  leicht  zu  Stande  kommen,  denn  eine  herausgeschnit- 
tene Trachea  verlängert  sich  leicht  und  stark  durch  das  geringste 
und  sogar  durch  ihr  eigenes  Gewicht 

Deswegen  wurde  bei  den  Versuchen  die  mit  Blut  gefüllte  und 
dadurch  ausgedehnte  Trachea  als  annähernd  normal  gespannte  be- 
trachtet 

Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  bei  den  Versuchen  diese  eben- 
erwähnten  Bedingungen  der  Verlängerung  und  Verkürzung  der  Tra- 
chea berücksichtigt  und  näher  studirt  werden  mussten. 

Durch  Anhängen  und  Abnehmen  der  Gewichte  wurden  an 
einer  freihängenden  Trachea  diese  beiden  Zustände  nachgeahmt  Es 
zeigte  sich  zuerst,  dass  die  Belastung  der  Trachea  mit  Gewichten 
manchmal  ein  wenig  die  Reizbarkeit  der  Trachealmuskeln  verstärkt; 
—  denn  es  gab  Fälle,  wo  eine  Trachea  auf  eine  gewisse  Reizung 
keine  Gontraction  zeigte  und  gleich  darauf  eine  solche  gab,  wenn 
an  die  Trachea  ein  Gewicht  von  50  Gramm  angehängt  wurde,  ob- 
gleich die  Stärke  der  Beizung  und  die  übrigen  Bedingungen  diesel- 
ben geblieben  waren. 

Bei  den  weiteren  Versuchen  mit  Belastungen  und  Entlastungen 
zeigte  die  Trachea  solche  Eigenthümlichkeiten,  dass  sie  vorläufig 
durch  keine  Gombinationen  und  Vergleiche  erklärt  werden  können, 
und  die  Trachea  als  ein  etwas  räthselhaftes  und  complicirtes  Ge- 
bilde angesehen  werden  muss. 

Die  Versuche  haben  gezeigt,  dass  bei  der  Belastung  der  Tra- 
chea eine  Vergrösserung  des  Volumens  derselben  eintritt,  dass  aber 
die  Vergrösserung  dieses  Volumens  nicht  proportional  den  Belastungs- 
gewichten vor  sich  geht,  sondern  bei  der  stärkeren  Belastung  mehr 
und  mehr  abnimmt,  und  dass  bei  noch  weiterer  Belastung  das  Ni- 
veau der  Flüssigkeit  entweder  unverändert  bleibt  oder,  was  noch 
sonderbarer  erscheint,  mit  Zunahme  der  Belastung  die  Flüssigkeit 
im  Manometerrohr  in  die  Höhe  geht  und  sogar  das  anfängliche  Ni- 
veau (vor  der  Belastung)  übersteigt 
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In  dieser  letzteren  Hinsicht  zeigen  sich  bei  verschiedenen  Aita 
der  Thiere  Unterschiede. 

Starke  Belastungen  (von  300—400  Gr.)  riefen  in  der  Trachei 
eine  sogenannte  elastische  Nachwirkung  hervor,  indem  das  Niveac 
im  Manometer  nach  der  Befreiung  der  Trachea  von  Gewichten  etwi' 
niedriger  sich  stellte,  als  vor  der  Belastung;  bei  geringerer  Bdastnnf 
(von  50-— 100  Gr.)  dag^en  wurde  eine  Vollkommenheit  der  Elast>- 
cität  an  der  Trachea  beobachtet»  wie  man  sie  nicht  besaer  habes 
konnte,  indem  das  Niveau  sich  sogleich  nach  der  Entlastang  arf 
den  früheren  Stand  (Anfangsniveau)  stellte. 

Die  grösste  Erweiterung  der  Trachea  fallt  nicht,  wie  man  es 
erwarten  könnte,  auf  die  grosste  Belastung,  sondern  auf  geringere 
Gewichte,  nämlich  auf  50—100  Gr.  für  Hunde  und  Katzen,  woba 
die  Erweiterung  der  Trachea  ziemlich  gleich  für  diese  beiden  Be- 
Uistungen  (80—100  Gr.)  bleibt.  Stärkere  Belastungen  (aach  Iks  n 
einer  gewissen  Grenze)  riefen,  wie  gesagt^  eine  Verminderang  des 
Volumens  hervor. 

Zum  Vergleich  will  ich  hier  anführen,  dass  bei  der  Ausdeii- 
nung  eines  Gummirohres  immer  gefunden  wurde,  dass  das  Volmaes 
ziemlich  proportional  den  Gewichten  sich  vergrössert,  und  niemals 
wurde  eine  Verminderung  des  Volumens  beobachtet  ^). 

Bei  stärkeren  Belastungen  der  Trachea  wurde  einige  Male  m 
von  selbst  eintretendes  Steigen  der  Flüssigkeit  im  Manometer  be- 
obachtet. 

Indem  die  Trachea  uns  Erscheinungen  vorfuhrt,  welche  keine 
Analogie  an  unorganischen  Substanzen  finden,  zeigt  sie,  dass  sie  als 
ein,  zusammengesetzer  und  sehr  complidrter  Apparat  zu  betrach- 
ten ist,  dessen  Studium  schon  allein  in  mechanischer  Hinsicht  nos 
viel  Nützliches  und  Interessantes  darbieten  kann. 

Bei  der  Bestimmung  der  Grenztemperatur  für  die  Ciontrae- 
tionsfähigkeit  der  Trachea  wurde  an  derselben  eine  höchst  über- 
raschende Thateache  beobachtet,  nämlich,  dass  die  Trachea  nicht 
nur  Gontractionen,  sondern  auch  Erweiterungen  zeige. 

Diese  Erweiterungen  traten  fast  jedesmal  hervor,  so  oft  bei 
den  Experimenten  die  Trachea  in  warmes  Blut  getaucht  war« 

Da  eine  Zusammenziehung  der  Flüssigkeit  durch  Wärme  nu^t 
anzunehmen  war  und  ein  Verlust  an  Flüssigkeit  (aus  der  Trachea) 

1)  Zur  Lebre  von  Elastieität  Centralblatt  fär  die  medicin.  Wxsses- 
scbaften  1873.  p.  767. 


Beiträge  zur  Physiologie  der  Respiration.  667 

durch  Uodichtheit  des  Apparates  nach  sorgfältiger  Prüfung  ausge- 
schlossen werden  musste,  so  blieb  nichts  übrig,  als  diese  Vergrös- 
serung  des  Volumens  auf  die  Erweiterung  der  Trachea  selbst  zu 
schieben. 

Diese  Thatsadie  erscheint  noch  räthselhafter,  nachdem  beob- 
achtet wurde,  dass  die  Erweiterung  der  Trachea  auch  ohne  Erhöhung 
der  Temperatur  entweder  selbständig  eintritt  oder  nach  Application 
eines  electrischen  Reizes  bei  unveränderter  Temperatur,  wobei  oft 
bemerkt  wurde,  dass  der  gewöhnlich  auf  Electricität  auftretenden 
Verengerung  eine  Erweiterung  vorausging; 

Je  eingehender  ich  über  die  Erweiterung  der  Trachea  nach- 
dachte und  dieselbe  zu  erklären  suchte,  desto  räthselhafter  er- 
schien mir  dieselbe,  um  so  mehr,  als  die  Versuche  an  der  ausge- 
schnittenen und  frei  präparirten  Trachea  angestellt  wurden,  sodass 
man  diese  Erweiterung  der  Trachea  nur  ihr  selbst  und  nicht  den  be- 
nachbarten Organen  zuschreiben  konnte  und  da,  was  uns  die  Ana- 
tomie und  Physiologie  über  den  Bau  und  die  Functionen  der 
Trachea  liefern,  uns  ebenfalls  keine  Erklärung  darüber  an  die 
Hand  giebt 

Mit  anderen  Worten,  die  Trachea  stellte  uns  ein  Gefäss  mit 
einer  Flüssigkeit  vor,  welche  trotz  der  Erwärmung,  anstatt,  wie  man 
denken  sollte,  sich  auszudehnen,  eine  Art  Zusammenziehung  zeigte. 

Man  konnte  die  Erweiterung  der  Trachea  noch  daraus  zu  er- 
klären versuchen,  dass  nuin  die  Trachea  als  ein  gewöhnliches  Ge- 
fass  betrachtet,  dessen  Wände  bei  Erwärmung  stärker,  als  die  darin 
enthaltene  Flüssigkeit,  sich  ausdehnen  und  dadurch  das  Sinken  der 
Flüssigkeit  im  Manometer  hervorrufen. 

Dagegen  sprechen  aber  die  Beobachtungen  an  der  todten  auch 
mit  Blut  gefüllten  Trachea,  bei  deren  Erwärmung  immer  nur  ein 
Steigen  und  niemals  ein  Sinken  der  Flüssigkeit  im  Manometerrohr 
eintrat. 

Wäre  die  frühere  Erklärung  richtig,  so  wäre  die  Trachea 
doch  ein  in  mancher  Hinsicht  intisressantes  Untersuchungsobject,  da 
man  kein  Material  kennt,  aus  welchem  ein  derartiger  phf  sicalischer 
Apparat  sich  construiren  liesse,  selbstverständlich  unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  das  Grössenverhältniss  des  Innenraumes  zu  den 
Wandungen  dasselbe,  wie  bei  der  Trachea  sei. 

Wollte  man  der  neuesten  Mode  folgen,  so  könnte  man  sehr 
leicht  die  Erweiterungen  der  Trachea  erklären,  indem  man  dieselben 
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auf  ein  besonderes  Gentrum  zurückfBhrt.  Dann  bliebe  noch  fibng. 
einige  Nerven  zu  zerschneiden  und  andere  zu  reizen,  um  den  Stz 
dieses  neu  entdeckten,  die  Trachea  erweiternden  Cmtrams  vSba 
zu  bestimmen. 

Es  wäre  ein  neues  Centrum  entdeckt  und  zugleich  dein  eiMga 
Gentrum-Suchem  Gelegenheit  geboten,  eine  lobenswerthe  Besdiäfti- 
gung  zu  finden. 

Wenn  man  aber  die  Sache  sich  erklären  will  und  nicht  blos 
durch  ein  unverständliches  Wort  die  Erklärung  der  Sache  ersetzen, 
dann  muss  das  moderne  Wort  Gentrum  bei  Seite  gelassen  und  nadi 
einer  anderen  Erklärung  gesucht  werden. 

Sehr  bald  wurde  bei  dem  Suchen  nach  den  Orsachen  der  Er- 
weiterung der  Trachea  gefunden,  dass  dieselbe  auf  eine  rein  meda- 
nische  Ursache  zurückgeführt  werden  kann.  Dabei  wurden  Erschei- 
nungen  beobachtet,  welche  viele  interessante  Fragen  ttber  die  M^ 
chanik  der  Lungenrespiration  berühren  und  dieselben  einigermasscs 
aufklären  oder  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  derselben  geben. 

Es  wurde  nämlich  gefunden,  dass  alle  Tracheairinge  ')  ohne 
Ausnahme  eine  Neigung  haben,  sich  nach  Aussen  zu  offnen,  and 
dass  das  Auseinandergehen  der  Enden  sofort  eintritt,  wenn  die  mem- 
branösen  Bänder  zerschnitten  werden,  welche  diese  Neigung  der 
Knorpel  hindern,  indem  sie  an  den  Enden  haften  und  die  Knorpel 
in  Ringform  zusammenhalten. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  ein  jeder  einzelne  Knorpelring,  wird 
auch  die  ganze  Trachea  immerwährend  in  einem  zur  Erweiterung 
geneigten  Zustande  erhalten,  und  sobald  die  Trachea  der  Länge  nach 
in  ihrem  membranösen  Theile  zerschnitten  wird,  öfiFhet  sich  die  Tra- 
chea sofort,  indem  die  befreiten  und  gespannten  Knorpeln  in  Gldcb- 
gewichtszustand  sich  versetzen. 

Bis  jetzt  vrurde  allgemein  angenommen,  dass  die  Tracheairinge 
aus  festelastischer  Substanz  (Knorpel)  bestehen,  welche  sich  im 
Elasticitätsgleichgewichtszustande  befinden,  so  lange,  als  Muskelcon- 
tractionen  diese  Ringe  nicht  zusammendrücken,  und  aus  dem  Zu* 
Stande  der  ruhenden  Elasticität  in  den  gespannten  Zustand  yersetz- 


1)  Eigentlich  sind  die  Traohealknorpel  der  S&ngethiere  keine  vollatändigeB 
Ringe,  sondern  eine  Art  Ringe,  deren  beide  Enden  bald  näher,  bald  weiter 
?on  einander  entfernt  sind  nnd  durch  verschiedene  B&nder  in  Ringform  er 
halten  werden.  Der  Aehnlichkeit  und  Kürze  wegen  nennt  man  sie  aber 
Ringe,  welche  Benennung  auch  hier  beibehalten  wird. 
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ten,  woraof  sie  mit  dem  Aufhören  der  Muskelcontractionen  wieder 
in  ihre  gewöhnliche  spamiungslose  Lage  znrflckkehien.  Eine  solche 
Annahme  hat  sich,  wie  die  Versuche  gezeigt  haben,  niemals  be- 
stätigt. 

Im  G^entheil,  die  Enorpelringe  stellen  eine  Vorrichtang  dar, 
vrodurch  während  des  ganzen  Lebens  der  Thiere  denselben  eine 
Kraft  zu  Gebote  steht,  welche  zu  beliebiger  Zeit  zurErweiterung  der  Tra- 
chea dienen  kann,  indem  sich  dieselben  niemals  im  Elasticitätsgleichge- 
vrichtszustande  befinden.  Niemals  dachte  man,  dass  bei  der  stärksten 
ErschlaiSung  der  Trachealmuskeln  dennoch  die  Knorpel  sich  noch 
nicht  im  elastischen  Gleichgewichtszustande  befänden  und  immer 
noch  gespannt  seien. 

Die  Grösse  der  Elasticität  der  Tracheairinge  ist  bei  verschie- 
denen Thieren  verschieden  und  sogar  bei  einem  und  demselben  Thiere 
ungleich,  je  nachdem  man  die  weiter  oder  näher  von  der  Lunge 
gelegenen  Binge  zur  Untersuchung  gewählt  hat.  —  Bei  einigen 
Thieren  war  das  Auseinandergehen  der  Enorpelenden  bei  den  der 
Lunge  am  nächsten  liegenden  Knorpelringen  grösser  als  bei  ent- 
fernteren. Dagegen  war  die  zum  ZurOckbringen  der  Ringe  in  ihre 
normale  Lage  erforderliche  Kraft  bei  den  von  der  Lunge  entfern- 
teren Ringen  grösser.  Es  waren  also  einige  mehr,  die  anderen  we- 
niger elastisch.  Bei  der  weiteren  Untersuchung  darüber  st^te  sich 
die  sonderbare  Erscheinung  heraus,  dass  bei  jungen  Thieren,  g^en 
alle  Erwartung,  ein  bedeutend  schwächeres  Auseinandergehen  der 
befreiten  Knorpelenden  eintrat,  als  bei  erwachsenen  Thieren. 

Die  Annahme  einer  starken  Spannung,  die  man  der  Trachea 
junger  Thiere  gern  zumuthen  möchte,  um  das  Wachsthum  der  Tra- 
chea leichter  zu  erklären,  hat  sich  nicht  bestätigt,  und  es  zeigt 
sich  also,  dass  unsere  Kenntnisse  von  dem  Mechanismus  des  Wachs- 
thums  der  Trachea,  ebenso  wie  der  der  anderen  Theile,  noch  sehr 
dunkel  sind. 

Sollten  die  die  übrigen  Luftwege  (der  Lunge)  begleitenden 
Knorpelringe  und  Knorpelplättchen  mit  denselben  lumenerweitemden 
Eigenschaften  ausgestattet  sein,  wie  die  der  Trachea,  so  würde  der 
Nutzen  ihres  Vorkommens  in  den  Lungen  nicht  mehr,  wie  jetzt, 
unverständlich  und  sonderbar  erscheinen.     • 

Dass  der  Knorpel  stark  elastisch  ist,  ist  wohl  längst  bekannt, 
dass  aber  dieser  Elastidtät  eine  physiologisch  active  Function  zu- 
kommty  ist  fast  keinem  Knorpel  zugemutbet  worden  ^  wenigstens  die 
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Knorpel  der  Gelenke  etc.  werden  gewöhnlich,  als  aas  gutem  Mate- 
rial bestehend,  betrachtet,  aber  es  h&tte  die  Vorstellung  über  dieses 
Material  in  gar  nichts  ge&ndert,  wenn  man  diese  Knorpel  etwas 
mehr  oder  etwas  weniger  elastisch  sich  gedacht  hätte. 

Die  einzigen  Knorpel,  deren  Elasticit&t  man  auch  eine  physio- 
logische Thätigkeit  zuschrieb,  sind  die  Bippenknorpel,  deren  Elasti- 
cit&t so  oft  studirt  und  deren  hohe  Bedentang  für  die  Bespiratioi 
so  oft  hervorgehoben  worden  ist 

In  der  Pause  zwischen  Ex-  und  Inspiration  sollen  die  Bippen* 
Knorpel  im  Elasticitätsgleichgewichtszustand  sich  befinden;  dorch 
die  Athmung  soll  diese  Rahelage  gestört  werden,  so  dass  die  Knorpel 
bald  in  Spannung  gerathen,  bald  aus  derselben  zur  Ruhelage  zn- 
rflckkehren.  Vielleicht  war  nun  diese  Ansicht  über  physiologisdie 
Thätigkeit  der  Rippenknorpel  die  Ursache,  dafür  etwas  Aehnliches 
aach  in  den  Trachealknorpeln  zu  sehen  und  dieselben  auch  im  ruhen- 
den Elasticitätszustande,  wenigstens  in  gewissen  Momenten  (wie 
während  der  Athmungs-Pausen)  zu  betrachten;  dies  wurde  um  so 
leichter  zugegeben,  als  die  Knorpel  der  Lunge  und  der  Rippen  bade 
bei  der  Respiration  betheiligt  sind.  Die  Thatsache,  dass  bei  vielen 
gerichtlichen  Sectionen  die  Durchschneidung  der  Trachea  gesetzlidi 
von  der  vorderen  Seite  geschehen  musste,  hat  wohl  nicht  wenig 
dazu  beigetragen,  die  erweiternde  Eigenschaft  der  Tracheairinge 
übersehen  zu  lassen. 

Bei  den  bei  physiologischen  Experimenten  an  Thieren  so  oft 
ausgefflhrten  Tracheotomien  wurde  die  Trachea  von  derselben  (vor- 
deren) Seite  zerschnitten  und  dadurch  die  Gelegenheit  benonuneiL 
die  immer  bestehende  Spannung  der  Tracheairinge  zu  beobaditaL 

Wenn  wir  in  den  Knorpeln  der  Trachea  den,  dieselbe  erwei- 
ternden, Apparat  gefunden  haben,  so  ist  hieraus  allein  noch  lange 
nicht  erklärlidi,  auf  welche  Weise  und  unter  welchen  BedingungeD 
die,  bei  electrischen  Reizungen  oder  bei  Erwärmung  oder  auch  vod 
selbst  eintretenden,  Erweiterungen  der  Trachea  zu  Stande  kommen, 
besonders  so  lange  die  Ränder,  welche  die  Tracheairinge  in  Spannung 
halten,  noch  unverletzt  sind. 

Die  Erweiterung  der  Trachea  konnte  entweder  auf  einer  Er- 
schlaffung der  Muskeln  oder  der  die  Ringe  zusammenhaltendea 
elastischen  Bänder  beruhen,  oder  zweitens  auf  Verstärkung  der 
Elastidtät  der  Trachealknorpel,  wobei  in  beiden  Valien  eine  Erwei- 
terung der  Tradiea  erfolgen  muss. 
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Zuerst  wurde  zur  PrOfang  der  Knorpelringe  geschritteD,  Es 
stellte  sich  bald  heraus,  dass  die  Knorpelringe  der  Trachea  unter 
verschiedene  Bedingungen  versetzt,  eine  stark  veränderliche  Elasti- 
cität  zeigen,  und  dass  unter  diesen  Bedingungen  die  Temperatur 
von  grossem  Einflüsse  ist. 

Bei  allen  Versttchen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  zeigte  sich, 
dass  die  Tracheairinge,  wenn  sie  in  warmem  Wasser  gdegen  hatten, 
beim  Zerschneiden  ihrer  Binder,  bedeutend  stärker  auseinander 
klafften,  als  unmittelbar  daran  stossende  gleich  grosse  lUnge  der- 
selben Trachea,  welche  vor  dem  Durchsehneiden  ihrer  Bänder  eine 
gleich  lange  Zeit  (einige  Minuten)  in  eiskaltes  Wasser  gelegt  worden 
^aren. 

Legte  man  die  Knorpdringe  statt  in  Wasser  in  Blut,  so  zeigten 
sie  dasselbe  Verhalten,  trotzdem  dass  der  möglicherweise  für  die 
lebendigen  thierischen  Gewebe  schädliche  Binflass  des  Wassers  aus- 
geschlossen blieb. 

Die  Knorpelringe  einer  todten  Trachea  verhalten  sich  hinsieht^ 
lieh  der  Veränderung  ihrer  Elasticität  bei  Erwärmung  und  Abkühlung 
ebenso  wie  die  einer  frisch  vom  Thiere  entnommene.  Dies  zeigte 
sich  an  den  Knorpelringen  dner  Trachea,  welche  Über  zwei  Mal  24 
Stunden  im  Blute  gelegen  hatte,  auf  electrische  Reizungen  sich  nicht 
mehr  contrahlrte  und  also  wahrscheinlich  todt  war. 

Nachdem  äch  ein  so  bedeutender  Einfluss  der  Temperatur  auf 
die  Ekustidtätsgrösse  der  Knorpehringe  herausgestellt  hatte,  war  ein 
neues  Moment  für  die  plausible  ErkUlrung  der  Erweiterungen  der 
Trachea  beim  Eintauchen  derselben  In  warmes  Blut  gegeben. 

Ein  gespannter  Kautschukstreif  gewinnt,  wie  bekannt,  durch 
Wärme  an  Elasticität,  indem  er  sich  beim  Erwärmen  rasch  contra- 
hirt,  während  ein  selbst  stark  gespannter  Kautschukstreifen,  welcher 
in  gespanntem  Zustande  kurze  Zeit  in  kaltem  Wasser  gelegen  hat, 
seine  Länge  so  lange  beibehält,  als  er  nicht  wieder  erwärmt  wird, 
dann  aber,  bei  Erwärmung,  sich  sofort  verkürzt. 

Diese  Thatsachen  wurden  mir  wiederholt  von  Herrn  Professor 
Fick  gütigst  gezeigt. 

Wir  haben  also  im  Knorpel  ein  thierisches  Gewebe  geflmden, 
welches  sich  gegen  Wärme  und  Kälte  ähnlich  verhält  wie  Kautr 
scbuk. 

Da  ich  vorläufig  noch  nicht  näher  untersucht  habe,  ob  diese 
Veränderungen  der  Knorpel  sich  auf  die  Grösse  oder  auf  die  Voll- 
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kommenheit  der  Elasticit&t  beziehen,  8o  sollen  in  dieser  Arbeit  die 
genannten  B^ffe  nicht  streng  von  einander  geschieden,  seilen 
anter  dem  gemeinsamen  Namen  Elasticität  zosammengefiisst  werden 

Zur  weiteren  PrQfong  dieser  Elastfcitätsverhältiiisse  bog  idi 
Tracheairinge,  deren  Bänder  zerschnitten  waren,  kflnstlich  zosaunmai 
und  sachte  sie  darch  heramgewickelte  Bindfaden  m  dieser  Lage  za 
erhalten.  Allein  es  stellte  ach  hierbei  heraas,  dass  es  für  das 
spätere  Auseinanderklaffen  der  Enorpelenden,  nach  Wegnahme  der 
Faden,  nicht  gleichgOltig  war,  an  welcher  Stelle  des  Bingknorpeb 
der  Faden  angebracht,  und  wie  stark  der  Knorpel  selbst  gebogen 
wurde. 

Diese  groben  Versuche  zeigen  schon,  dass  es  schwierig  ist  die 
Spannung  der  Tracheairinge,  wie  sie  normal  im  ThierkSrper  bestdit, 
nachzuahmen. 

Die  anatomische  Thatsache  (von  welcher  später  noch  ausfthr- 
lieber  die  Bede  sein  wird),  dass  die  Enorpelringe  bd  Terschiedenea 
Thieren  auf  verschiedene  Weise  zusammen  gebogen  gehalten  werden, 
lässt  vermuthen^  dass  der  Bdestigungspunkt  ffir  die,  die  Tracheai- 
ringe spannenden  Muskeln,  Bänder  etc.  nicht  ohne  Bedeatong,  und 
dass  die  Art  der  Befestigung  keine  so  einfache,  als  es  auf  den  erstes 
Blick  erscheint,  ist. 

Ob  die  Elasticität  der  Trachealknorpel  des  Schaffoetns  von  der 
Temperatur  wirklich  nicht  beeinflusst  wird,  oder  ob  die  eintretende 
Veränderung  der  Elasticität  vielleicht  nur  so  gering  ist^  dass  sie 
mit  den  angewendeten  groben  Messungsmethoden  nicht  wahIg^ 
nommen  werden  konnte,  oder  ob  endlich  andere  Bedingungen  erffellt 
sein  müssen,  um  dieselbe  bemerkbar  zu  machen,  bleibe  dahin  gestellt 

Eben  so  bleibt  es  fraglich,  ob  die  elastischen  Bänder,  welche 
die  Tracheairinge  zusammenhalten,  auch  von  der  Temperatur  be- 
einflusst werden  und  so,  bei  den  Veränderungen  des  Trachealvoh- 
mens,  eine  Bolle  spielen  oder  nicht  Vorläufig  wollen  wir  davon  absdiea. 

Von  den  Vorrichtungen  der  Trachea,  welche  zu  Verändemngeo 
des  Volumens  dienen  können,  bleiben,  ausser  den  Knorpeln  und 
elastischen  Bändern,  noch  die  Trachealmuskehi  zu  betrachten  abrig. 

Dass  diesen  letzteren  die  Hauptrolle  bei  der  Verminderung 
des  Trachealvolumens  zukommt,  ergiebt  sich  unzweifelhaft  ans  ihrer 
Lage  und  aus  allen  sich  daran  knüpfenden  Ueberl^ungen. 

Aber  abgesehen  von  dieser  so  natürlichen  Function  der  Mus- 
keln bei  der  Gontraction  der  Trachea,  schienen  dieselben,  nach  dem 
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an  der  Trachea  Beobachteten,  auch,  (was  etwas  sonderbar  klingt),  bei 
der  Erweiterung  der  Trachea  betheiligt  zu  sein. 

Wenn  bei  der  Erwärmung  der  Trachea  ihre  Erweiterung  mit 
geidsser  Leichtigkeit  aus  der  alleinigen  Yergrösserung  der  Elastici- 
tat  der  Enorpelringe  erklärt  werden  kann,  so  reicht  diese  Erklärung 
nicht  mehr  für  jene  Fälle  aus,  in  welchen  die  Erweiterung  nach 
einer  electrischen  Beizung,  oder  von  selbst  eintritt,  zu  einer  Zeit, 
Yfo  keine  Temperaturerhöhung  stattgefunden  hatte. 

Nach  allen  Ueberlegungen  bleibt  uns  zur  Erklärung  dieser 
letzteren  Falle  nur  die  Annahme  übrig,  dass  die  glatten  Muskeln  der 
Trachea  durch  Wärme,  durch  dectrische  Beizungen,  oder  zeitweise 
auch  von  selbst  in  eine  gewisse  Erschlaffung  gerathen,  und  dass 
dann  die,  immer  zum  Auseinanderklaffen  bereiten,  Enden  derKnor« 
pelringe,  diese  Erschlaffung  der  Muskeln  benutzend,  durch  ihr  Ans- 
einanderweichen  die  Trachea  erweitem. 

Daraus  geht  die  interessante  Thatsache  hervor,  dass  die  glatten 
Muskeln  keine  constante,  sondern  eine  sehr  veränderliche  Elastici- 
tät  besitzen,  welche  Thatsache  nicht  dhne  Interesse  für  die  Muskel- 
physiologie sein  kann. 

Zur  Ergänzung  der  Erklärung  der,  an  der  Trachea  zu  beo- 
obachtenden,  Volumenänderungen  muss  hier  noch  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  die  Wärme  bei  den  Contractionen  der  Trachealmuskeln 
eine  doppelte  Bolle  spielt:  erstens  erhöht  sie  die  Beizbarkeit  der 
Muskeln  und  zweitens  wirkt  sie  selbst  bei  gewissen  Temperaturen 
als  Beiz,  welcher  selbst  Contractionen  der  Muskeln  hervorzurufen 
im  Stande  ist. 

Mit  der  alleinigen  Zuhilfenahme  der  beobachteten  Elasticitätsr 
Veränderungen  der  Tracheairinge,  der  Trachealmuskeln  und  der 
möglichen  VeriLnderungen  der  Trachealbänder,  lassen  sich  alle  Er- 
weiterungen und  Contractionen  der  Trachea,  sie  mögen  durch  elec- 
trische  Beizungen,  sowie  durch  Temperaturwechsel  bedingt  sein  oder 
von  selbst  eintraten,  genflgend  erklären. 

Beobachten  wir  z.  B.  eine  Contraction  der  Trachea,  so  kann 
dieselbe  entweder  durch  Contraction  der  Muskeln  oder  durch  Ver- 
minderung der  Elasticität  der  Knorpel  oder  endlich  durch  Ver- 
grösserung  der  Elasticität  der  Muskeln  zu  Stande  kommen. 

Eben  so  kann  eine  Erweiterung  der  Trachea  die  Folge  einer 
erhöhten  Elasticität  der  Elnorpelringe  oder  einer  Erschlaffung  der 
Muskebi  sein. 
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Verändert  die  Trachea  bei  Erwärmung  etc.  ihr  Volamen  nicht, 
so  beweist  dies  noch  nicht  sicher,  dass  alle  Theile  der  Trachea» 
wie  Muskeln,  Knorpel  etc.  unth&tig  sind.  —  Ein  scheinbarer  Rahe- 
zustand kann  auch  zu  Stande  kommen  durch  eine  gleichzeitige 
Wiricsamkcit  aller  oben  namhaft  gemachten  Factoren  (Muskeln  etc.), 
wenn  die  Gonstellation  dieser  Kräfte  derart  ist,  dass  sie  sich  gegesr 
seiüg  vernichten  und  somit  ihre  Thatigkeit  nicht  zum  Yorschän 
kommt. 

Eben  so  kann  ein  beobachteter  kleiner  Effect  kein  absolut 
sicheres  Maass  abgeben  fUr  die  Energie  der  betheiligten  Kräfte,  da 
er  sich  auch  als  Endresultat  einer  angestrengten  Thätigkeit,  sich 
zum  Theil  aufhebender  Factoren,  betrachten  lässt 

Nach  dem  Gesagten  wird  es  leicht  begreiflich,  dass  auch  eine 
todte  Trachea  (von  Warmblütern)  Oontractionen  zeigen  kann,  wenn 
man  die  Trachealmuskeln  durch  Wasser  oder  auf  irgend  eine  andere 
Weise  zur  Schrumpfung  und  Todtenstarre  bringt,  besonders  za  einer 
Zeit,  in  welcher  die  Elastidtat  der  Knorpel  durch  die  EUte  schon 
vermindert  ist. 

Die  Oontractionen,  welche  von  verschiedenen  Autoren  an  den 
Bronchien  beobachtet  wurden,  wenn  die  Lunge  in  die  Kälte  gebracht 
worden  war,  können  das,  Über  das  Vertialten  der  todten  Trachea 
Gesiagte  nur  bestätigen.  Es  ist  ferner  zu  beachten,  dass  ausser  der 
Temperatur  auch  noch  andere  Einflüsse  die  Zusammensiehung  der 
todten  Lunge  verstilrken  können,  wie  dies  aus  iea  nachstehenden 
Bemerkungen  Reisseisen's^  hervoi^eht:  »Daher  sind  anch  die 
Lungen  in  den  menschlichen  Leichnamen,  wo  sie  überhaupt  meistais 
von  Blute  strotzen,  sehr  ausgeddmt;  entleert  man  sie  ab^  von 
ihrem  Blute,  durch  Ausspritzung  mit  warmem  Wasser,  so  werdoi 
sie,  wenn  man  sie  dann  wieder  aufbläst,  schnell  zusammensinken.'' 

Nachdem  die  Veränderungen  an  der  todten  Trachea  und  Lungs 
besprochen  sind,  erscheint  es  am  passendsten  die  nachstehende  An- 
gabe von  J.  J.  Müller  hier  folgen  zu  lassen. 

J.  J.  Müller  hatin  Ludwigs  Institut  durch  herausgeschnittene 
Hunde-Lungen  künstlich  Blut  geleitet 

Müller  sah  wohl  ein,  dass,  wenn  seine  Untersuchungen  nicht 
ganz  werthlos  sein  sollten,  er  bei  seinen   Versuchen  mit  Lungai 


1)  ReisBeisen,   üdber  den  Baa  der  Lungen.   'Ifiine  von  der  königL 
Akad.  der  WissenBoh,  zu  Berlin  gekrönte  Preisschrifl.  Berlin  1823.  p.  S0— 21 
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operireo  musste,  welche  alleQ&Os  noch  für  lebendig  gelten  konnten. 
Um  dies  zu  erreichen,  liess  er  auf  die  betreffenden  Lungen  (welche 
bekanntlich  Muskeln  enthalten)  eleetrische  Beize  einwirken.  Nach* 
dem  ihm  aber  diese  vollkommen  sachgemässe  Priifungsmethode  das 
Lebendigsein  der  untersuchten  Lunge  nicht  angeben  wollte,  verwarf 
er  dieselbe  und  ersetzte  sie  durch  eine  andere  Methode  (die  Abkühlung), 
mittelst  welcher  er  seinen  Zweck,  die  Lunge  lebendig  zu  finden, 
leichter  erreichen  konnte. 

Er  warf  eine  Lunge  in  Eiswasser  und  erblickte  in  der  Ver- 
minderung des  Volumens,  welche  die,  wie  es  scheint,  noch  stark 
aufjgeblasene  Lunge  hierbei  zeigte,  eine  »Lebenseigenschaft«  der- 
selben *). 

Wollte  man  nach  diesem  Beispiel  jeden  durch  Kälte  zu- 
sammenschrumpfenden Körper  für  lebendig  erklären,  so  dürfte  man 
überhaupt  nicht  mehr  von  todten  Körpern  sprechen. 

Ebenso  müsste  man  in  der  Berührung  thieridcher  Gewebe  mit 
Wasser  ein  Wiederbelebungsmittel  für  dieselben  erblicken,  da  ja» 
nach  Reisseisen,  die  Zusammenziehung  einer  todten  Lunge,  deren 
Blutgefässe  mit  Wasser  ausgespritzt  worden  waren,  stärker  war  als 
vor  dieser  Auspühlung.  Dass  Ludwig  als  Mitglied  der  Wiener 
Akademie  der  Wissenschaften  und  wirkliches  Mitglied  anderer  ge- 
lehrter Gesellschaften,  seinen  €k>llegen  gegenüber  eine  sich  der  Fäul- 
üiss  nähernde  Lunge  für  eine  lebende  ausgab,  kann  freilich  nicht 
Wunder  nehmen,  nachdem  er  schon  früher  (vor  denselben  GoUegen) 
die,  aus  einer  todten  Leber  herausgepresste,  Galle  aus  Blut  künst- 
lich in  seinem  Institute  dargestellt  sein  liess.* 

Das  Durchleiten  von  Ochsenblut  durch  eine  todte  Hunde-Leber 
oder  von  Hundeblut  durch  eine  herausgeschnittene  Kaninchenlunge 

1)  In  den  Berichten  über  die  Verhandlungen  der  königl  sächsiBchen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zn  Leipzig  (Bd.  21.  1869)  in  der  Arbeit 
»üeber  die  Athmnng  der  Lunge«,  vorgelegt  von  dem  wirklichen  Mitgliede 
€.  Ludwig,  ist  auf  der  Seite  160  Folgendes  zu  lesen:  »Directer  noch  be- 
sitzt man  bekanntlich  für  die  Lebenseigenechaften  der  Lunge  ein  Zeichen  in 
der  Gontraction  derselben  beim  Eintauchen  in  Eiswasser  (Traube).  Ich  habe 
diese  Probe  nach  jedem  Versuche  angestellt;  sie  fiel,  wenn  die  Durchleitung 
des  Blutes  ununterbrochen  fortgeführt  worden  war,  stets  im  Sinne  der  Con- 
servirung  des  Lebens  aus.  Eleetrische  Reizungen,  wodurch  ich  partielle  Gon- 
tractionen  zu  erzielen  hoffte,  führten  dagegen  weder  an  der  ganz  frischen, 
noch  an  der  Lunge,  die  zum  Yersuche  gedient  hatte,  zu  einem  Besultate. 
Aufgeblasen  war  die  Lunge  nach  dem  Yersuche  immer  voUst&ndig.c 
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ist  an  und  fQr  sieh  eine  ganz  unschädliche  Beschäftigung,  neUe 
vielleicht  einmal  einen  Fingerzeig  geben  kann  f&r  das  Resultat, 
welches  man  zu  erwarten  hat,  wenn  Schweineblut  durch  den  Kopf 
eines  Schafes  geleitet  wird. 

Aber  weder  diese  unschuldige  Beschäftigung  des  hohen  Insti- 
tutes, noch  die  eingehenderen  physiologischen  Untersuchangen  u 
einer  faulenden  Lunge  und  Aehnliches  wären  einer  Erwähnung,  ge- 
schweige einer  näheren  Besprechung  werth,  wenn  damit  durch 
Ludwig  in  die  wissenschaftliche  Welt  nicht  eine  angebliche  Thit- 
Sache  eingeführt  worden  wäre,  die  an  Wnnderbarkeit  alles  übertrifit, 
was  von  Ludwig  bis  jetzt  vorgebracht  wurde,  die  Entdeckung 
nämlich,  dass  die  Muskeln  der  Lunge  des  Hundes  noch  bei  0*  und 
durch  Wasser  auf  Leben  beruhende  Gontractionen  zeigen  können! 
Komischer  Weise  wurden  diese  wunderbaren  Muskelcontradäanen  in 
demselben  Institute  entdeckt,  in  welchem  man  nicht  im  Stande  n 
sein  scheint,  Lungencontractionen  durch  electrische  Reizungen  her- 
vorzurufen, wie  sie  doch  schon  so  oft  und  von  so  Vielen  erhalta 
worden  sind.  Manchen  Instituten  scheint  es  leichter  zu  gluckes 
Unmögliches  zu  entdecken,  als  etwas  Thatsächliches  zu  be- 
obachten. 

Wenn  Ludwig  die  Schrumpfung  der  aufgebhisenen  undabge- 
kflhiten  Lunge  fUr  ein  sicheres  Lebenszeichen  erklärt,  so  kann  dies 
nur  darin  seme  Entschuldigung  finden,  dass  er  durch  diese  wohl 
etwas  eilige  und  billige  Annahme  den  Werth  der,  in  seinem  Insti- 
tute ausgeführten,  Arbeit  retten  wollte. 

Wir  verlassen  die  todten  Lungen  und  wenden  uns  wieder  zu 
den  Erscheinungen  an  der  lebenden  Trachea.  Wenn  man  durdi 
electrische  Reizung  den  Biceps  in  Gontraction  versetzen  kann,  so 
ist  man  noch  bei  weitem*  nicht  berechtigt,  daraus  den  Schluss  za 
ziehen,  dass  bei  der  Gontraction  des  Armes  im  Ellenbogengdenke 
der  Biceps  genau  dieselben  C!ontractionen  ausführt,  welche  wir 
künstlich  bei  ihm  erzeugt  haben,  besonders  da  der  Grad  der  Be- 
theiligung der  verschiedenen  Muskeln,  bei  irgend  einer  ausgeführten 
Bewegung,  in  unserem  Organismus  noch  ein  unberührtes  Gebiet  ^ 
Ebenso  sind  auch  die,  durch  electrische  Reizungen,  oder  irgendwie 
künstlich,  an  der  herausgeschnittenen  Trachea  hervorgerufenen  Gon- 
tractionen, Erweiterungen  etc.. nicht  als  Veränderungen,  die  am  le- 
benden Thiere  unbedingt  ganz  in  derselben  Weise  und  Form  vor- 
kommeui  wie  wir  sie  bei  den  Versuchen  gesehen  haben,  zu  betrachtea. 
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Besswegen  waren  vorläufig  die  beobachteten  Veränderungen  an  der 

* 

Trachea  nur  als  Beweise  und  Gründe  dafür,  dass  diese  Verände- 
rungen an  der  normalen  Trachea  vorkommen  können  und  also  einer 
weiteren  Untersuchung  werth  sind,  zu  betrachten. 

Es  wurde  nach  Mitteln  gesucht,  die  Trachea  in  einen  Zustand 
zu  versetzen,  in  welchem  man  mehr  normale  und  nicht  durch  elec- 
trische  Reizung  etc.  hervorgerufene  Gontractionen  etc.  derselben  be- 
obachten konnte. 

Dazu  wurde  auf  die  Trachea  dies  Princip  übertragen,  welches 
an  der  Peristaltik  der  Gedärme  sich  als  so  nützlich  erwiesen  hat; 
es  wurde  nämlich  dafür  gesorgt,  dass  die  Trachea  während  des 
Versuches  stets  hei  passender  Temperatur  erhalten  wurde. 

Diese  passende  Temperatur  war  bereits  bekannt,  da  durch 
die  früheren  Versuche  die  niedrigste  Temperatur,  bei  welcher  noch 
Gontractionen  an  der  Trachea  möglich  sind,  festgestellt  war.  Diese 
Experimente  wurden  noch  dadurch  erleichtert,  dass  die  Blutcircu- 
lation  für  die  Trachea  nicht  in  dem  Maasse  sich  als  nothwendig 
erwies,  wie  für  die  Gedärme,  und  dass  also  von  der  Blutcirculation 
vorläufig  ziemlich  abstrahirt  werden  konnte. 

Bei  genaueren  Beobachtungen  an  den  passend  erwärmten 
Tracheen  zeigten  sich  seh^  bald,  ohne  electrische  Beizung,  selbst- 
ständig und  abwechselnd  eintretende  Gontractionen  und  Erweite- 
rungen der  Trachea. 

Da  alle  möglichen  minutiösesten  Bedingungen  erf&llt  waren, 
um  den  Verdacht  zu  beseitigen,  als  ob  diese  Erscheinungen  durch 
nebensächliche  Umstände,  wie  z.  B.  Ausdehnung  und  Zusammen- 
ziehung der  Flüssigkeit,  durch  die  Temperatur  etc.,  entstanden,  so 
ist  man  zum  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  Trachea  selbst- 
ständige rhythmischeGontractionen  und  Erweiterungen 
erleidet. 

Um  möglichst  alle  Fehlerquellen  zu  beseitigen,  wurde  die  ganze 
mit  Blut  gefüllte  Trachea  unbeweglich  in  einem  Glase  mit  warmem 
Blute  aufgehängt.  Um  mögliche  Reizungen  durch  Stromschleifen, 
durch  ungenaue  Schliessung  des  Schlüssels  am  Apparate  zu  besei- 
tigen, wurde  das  Bunsen'sche  Element  auseinandergenommen.  — 
Trotz  alledem  wurde  dieselbe  Rhythmik  an  der  Trachea  längere  Zeit, 
einige  Male  sogar  über  eine  halbe  Stunde,  ununterbrochen  be- 
obachtet 

Dabei  wurde  auch  die  Temperatur  im  Glase  und  in  der  Trachea, 
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und  physiologischen  Handbächern  zu  lesen  sind,  und  bei  denen  sidi 
Viele  etwas  klares  und  deutliches  vorstellen.  Jemand  der  sich  mit 
dieser  Erklärung  zufriedenstellt,  könnte  meinen,  die  Trachea,  ah 
ein  Anhängsel  eines  schon  so  einfach  construirlen  und  einfach  fonc- 
tionirenden  Organes,  wie  die  Lunge,  yerdiene  eigentlich  weder  im 
allgemeinen  noch  im  speciellen  eine  weitere  Untersuchung. 

Wie  oberflächlich  die  Betrachtung,  auf  welche  sich  eine  aoldie 
Meinung  stützt,  ergiebt  sich  schon  aus  der  Thatsache,  dass  bei  viekn 
Thieren  die,  an  der  Trachea  so  »weise«  ai^ebrachten,  Knorpeb 
total  fehlen  und  bei  solchen  Thieren  das,  bei  der  Respiration  so  ge 
fürchtete,  Zusammenfallen  der  Luftröhre  wirklich  stattfindet»  ohne 
dass  die  Thiere  dabei,  wie  man  denken  sollte,  ersticken,  viebnehr 
munter  weiter  leben.  Dies  ist  um  so  auffallender,  als  jene  Ein- 
richtung der  Luftröhre  gleichsam,  wie  zum  Spotte,  nur  bei  Vögeh 
vorkommt,  bei  welchen  die  Nothwendigkeit  der  raschen  Laftemeoe- 
rung,  im  Vergleich  mit  den  flbrigen  Thierclaasen,  enorm  gross  ist 

Das  Vorkommen  bei  Thieren  von  stark  gewundene,  in  Knocha 
eingebetteten  Tracheen  und  manches  Andere  könnte  schon  der  Ver 
muthuDg  Raum  geben,  dass  die  Sache  sich  nicht  so  einfach  ver- 
hält, wie  es  Viele  annehmen. 

Von  alledem  abgesehen,  wird  aber  eine  eingehende  Unter- 
suchung der  Function  der  Trachea  an  Berechtigung  noch  gewinnen, 
wenn  wir  erwägen,  dass  die  hierbei  fftr  die  Function  der  Trachea 
sich  ergebenden  Schlösse  ohne  Weiteres  auf  die  grösseren  Bronchien 
und  mit  einigen  (vielleicht  nur  wenigen)  Modificationen  auch  auf 
die  feineren  knorpellosen,  aber  musculösen  Verästelungen  dersdbeo 
(Bronchien)  mit  Nutzen  übertragen  werden  können,  und  dass  man 
also  einigermassen  berechtigt  sein  wird,  eine  Untersuchung  an  der 
Trachea  zugleich  auch  als  eine  solche  der  Ulnigen  Lnft  führenden 
Röhren  der  Lunge  anzusehen. 

Aus  diesen  Grttnden  betrachte  ich  diese  Arbeit  Ober  die  Tra- 
chea vorwiegend  als  eine  Voruntersuchung  über  die  noch  so  woiig 
bekannte  und  so  wenig  untersuchte  Mechanik  der  Lungenrespi- 
ration, für  deren  genauere  Erforschung  die  mitgetheilten  Resultate 
als  Wegweiser  dienen  dürften,  worauf  bei  der  nächsten  Untersuchung 
das  Hauptaugenmerk  gerichtet  werden  muss. 

Von  diesem  Oesichtpunkte  bin  ich  bei  meiner  Untersuchuog 
der  Trachea  ausgegangen  und  liess  mich  stets  von  demselben  IdtdL 

Die  Trachea  wurde,  wie  schon  früher  angedeutet  ist,  als  Unter« 
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suchmigsobject  gewählt,  weil  sich  an  ihr  im  Vergleiche  mit  den 
abrigen  Luftw^en  der  Lunge  genaue  Methoden  am  leichtesten  an- 
wenden liessen. 

Wer  die  Erweiterung  und  Verengerung  des  Lumens  der  Luft- 
wege der  Lunge  nicht  als  etwas  fttr  die  Athmung  und  für  das  Leben 
der  höheren  Thiere  Gleichgültiges  und  Unwesentliches  betrachtet, 
der  wird  wohl  die  Zweckmässigkeit  und  Nothwendigkeit  dner  Unter- 
suchung aber  die  Wirkung  von  Electridtät,  Spannung,  Wärme,  Kälte 
etc.  auf  jeden  einzelnen  Bestandtheil  der  Trachea  ^einsehen. 

Sollte  Jemandauchdie  Veränderungen  de^Tracheal- 
lumens  für  etwas  gleichgültiges  und  unbedeutendes 
halten,  so  wird  er  doch  zugeben  müssen,  dass  dßr  Ge* 
sammteffect  ausserordentlich  wächst,  wenn,  was  sehr 
wahrscheinlich  ist,  auch  die  Lumina  der  übrigen  Luft- 
wege der  Lunge  eben  solchen  Veränderungen,  wie  die 
Trachea,  unterworfen  sind. 

Nachdem  wir  die,  an  der  Trachea  beobachteten  Thatsachen 
mitgetheilt  haben,  wollen  wir  prüfen,  in  wiefern  dieselben  verwerth- 
bar  sind  bei  der  Beurtheilung  einiger  schon  bekannten  Thatsachen 
über  die  Respiration  der  Säugethiere.  Dabei  werden  am  meisten 
die  Veränderungen  des  Volumens  und  des  Durchmessers  der  Luft- 
wege der  Lunge  im  Auge  gehalten. 

Dass  die  Verengerung  der  Trachea  und  der  Luftwege  die  Res- 
piration beeinträchtigen  kann,  ist  wohl  eine  bekannte  Thatsache. 
Stricturen,  Polypen  etc.  in  der  Trachea  geben  uns  zahlreiche  Be- 
weise dafür.  Dagegen  sehen  wir  daneben,  dass  augenscheinlich 
ziemlich  grosse  Hindemisse  für  den  Luftwechsel  in  den  Luftwegen 
keine  merkliche  Störung  der  Athmung  hervorrufen,  so  z.  B.  die 
Anhäufung  von  ziemlich  grossen  Schleimklumpen  in  der  Trachea 
und  in  den  Bronchien. 

Die  Grösse  der  Verengeruog  der  Trachea  und  die  Biedingungen, 
unter  welchen  sie  schädlich  zu  werden  beginnt,  und  die  Grenze,  bei 
welcher  die,  physiologisch  zu  Stande  kommenden,  unschädlichen 
Verengerungen  überschritten  werden  und  die  für  das  Leben  schäd- 
lichen und  geTährlichen  beginnen,  ist  noch  ebenso  unerforscht,  wie 
auch  die  eigentliche  Ursache  ihrer  Schädlichkeit. 

Die  Beobachtungen,  dass  ein  Polyp  oder  Gatarrh  der  Schleim- 
haut der  Kasenhöhle  die  Athmung  sehr  hindert,  trotzdem  dass  durch 
den  geöffineten  Mund  der  Luft  ein  genügender  Spiehraum  dargeboten 

X.  Pflügor,  ArchlT  t  Physiologie.  Bd.  XOL  89 
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ZU  sein  scheint,  beweist  wohl,  dass  der  Mechanismus  der  nonnala 
Lungenventilation  weit  complicirter  ist,  als  man  gewöhnlich  annimmt 
Das  letzte  ergibt  sich  noch  klarer  aus  der  Thatsache,  dass  Thim 
(besonders  Kaninchen)  eine  sehr  gehemmte  Athmung  zeigen,  ja  selbe* 
ersticken  können,  obgleich  man  in  ihre  Trachea  eine  Glascanule  äih 
gebunden  hat,  welche,  ihrem  Lumen  nach,  ^en  Zutritt  der  Lsft 
scheinbar  gar  nicht  hindert  und  sogar  den  Weg,  welchen  nun  die 
Luft,  zur  Lunge  zurückzulegen  hat,  abkürzt 

Die  Störungen  in  der  Athmung  tracheotomirter  Saugethieie, 
hü  welchen  die  Glascanule  etwas  länger  genommen  wird,  lasscs 
sich  um  so  schwieriger  begreifen,  als  bei  manchen  Thieren  ( VögdD) 
eine  weit  bedeutendere  Verlängerung  der  Trachea  ein  natörlidies 
Vorkommniss  ist  und  der  normalen  Athmung  nicht  das  geringste 
Hindemiss  entgegenstellt. 

Die  Verlängerung  der  Trachea  bei  der  Inspuration  bewirkt 
gleichzeitig  eine  Aenderung  ihres  Durchmessers;  ob  aber,  wie  Einige 
vermuthen,  eine  Verengerung  derselben  zu  Stande  kommt,  ist  noch 
lange  nicht  erwiesen.  Die  Thatsache,  dass  bei  sehr  starker  künst- 
licher Ausdehnung  der  Trachea  das  Volumen  kleiner  werden  kann, 
als  es  vor  der  Ausdehnung  war,  beweist  weder  mit  Sicherhdt,  da^ 
bei  der  Athmung  der  Durchmesser  verkleinert  werden  muas,  noch 
dass  bei  der  stärksten  normalen  Ausdehnung  der  Trachea  tind  <kr 
übrigen  Luftwege  jemals  eine  solche  Ausdehnungsgrösse,  wie  die 
künstliche,  erreicht  wird. 

Die  Trachea  kann  während  der  Athmung  ihr  Lumen  erweitere, 
verengern  oder  unverändert  beibehalten^);  welcher  aber  von  diescsi 
drei  möglichen  Zuständen  bei  der  normalen  Athmung  der  zweck- 
massigste  ist  und  am  häufigsten  dntritt,  ist  noch  nicht  ermittelt  — 
Es  kann  sein,  dass  die  Muskeln,  die  elastischen  Fasern  etc.  in  den 
Luftwegen  nur  dazu  da  sind,  um  das  Volumen  derselben  unter  ver- 
schiedenen Umständen  zu  verändern  und  zu  reguliren ;  oder  sie  dienen 
nur  als  Vorrichtungen  um  das  Volumen  der  Luftwege  immer  unver- 
ändert zu  erhalten. 

Dass  die  Lunge  sich  bei  der  Inspiration  vergrössert  and  bei 
der  Exspiration  zusammenzieht,  ist  wohl  bekannt.     Wie  geschidit 


1)  In  welchen  letzteren  Fällen  die  bei  der  Inspiration  entstehende  Vo* 
lumenTergrösBemng  der  Lunge  selbstverständlich  auf  Rechnung  der  Lange1^- 
bl&8Qhen  aUein  kommt 
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dies  aber?  Schreitet  die  Volumenänderang  wenn  eine  solche  statt 
hat,  alhnählich  von  den  grösseren  za  den  kleineren  Luftwegen  vor 
oder  findet  sie  bei  allen  Theilen  der  Lungen  gleichzeitig  und 
gleichmässig  statt?  Die  Bedeutung  der  physiologischen  Veränderung 
des  Durchmessers  der  Trachea  bei  rhythmischen  Gontractionen  der- 
selben für  den  Act  der  Respiration  ist  gänzlich  unbekannt. 

Bedenkt  man  ferner,  dass  ebenso  wie  der  Durchmesser,  auch 
das  Volumen  der  Luftwege  sich  ändern  kann,  so  sehen  wir  vor  uns 
eine  Menge  von  complicirten  Vorrichtungen,  deren  Vorhandensein 
unsere  Bewunderung  erregt,  auf  deren  Erklärung  wir  aber  vor- 
läufig verzichten  müssen.  Dass  der  Catarrh  der  Luftwege  und  die 
Kälte  bei  neugeborenen  lindem  sehr  schädlich  und'  f&r  das  Leben 
sehr  gefährlich  sind,  ist  eine  längst  und  allgemein  als  sicher  an- 
genommene Thatsache.  Je  eingehender  man  aber  nach  der  Ur- 
sache dieser  Schädlichkeit  forscht,  desto  räthselhafter  erscheint  die- 
selbe, besonders  indem  grade  die  neugeborenen  Thiere  eine  bedeu- 
tend stärkere  Abkühlung  ihrers  Körpers  ertragen  als  die  erwachsenen, 

Neugeborene  Hunde  können,  wie  ich  neuerdings  beobachtet 
habe,  eine  wiederholte  Abkühlung  ihres  Körpers  auf  +  2^  G.  ertragen, 
ohne  dass  das  Leben  gefährdet  wird.  Die  von  Einigen  ausgesprochene 
Ansicht,  dass  die  Ursache  der  Schädlichkeit  der  Gatarrhe  bei  Neu- 
geborenen in  der  Anschwellung  der  Schleimhaut  resp.  Verengerung 
des  Lumens  der  Bronchien  liege,  kann  keine  volle  Begründung  er- 
halten, da  bei  Erwachsenen  der  Luftzutritt  in  der  Lunge  durch  An- 
schwellung der  Schleimhaut  vielleicht  nicht  minder  verhindert  wird. 

Die  beobachtete  geringere  Elasticität  der  Knorpelringe  bei 
jungen  Thieren  kann  uns  vielleicht  die  Ursache  der  Schädlichkeit 
der  Bronchialcatarrhe  hei  Neugeborenen  besser,  als  bisher,  aufklären. 
Bei  Neugeborenen  nämlich  zeigen  die  Trachealknorpel  manchmal 
kaum  eine  Spur  der,  die  Trachea  erweiternden  Kraft,  welche  bei 
Erwachsenen  so  bedeutend  ist.  Es  kann  also  vorkommen,  dass  das 
durch  die  verdickte  Schleimhaut  verminderte  Lumen  der  Luftwege 
gar  nicht  mehr  durch  die  spannende  Kraft  der  Knorpelringe  corri- 
girt  werden  kann,  welche  Gorrection  bei  Erwachsenen  wahrschein- 
lich stattfindet. 

Worauf  aber  die  für  Neugeborene  allgemein  angenommene 
Gefahr  der  Kälte  begründet  ist,  ist  mir  total  unverständlich,  da 
grade  Fälle  bekannt  sind,  dass  bei  einer  Gruppe  von  erfrorenen 
Menschen  allein  der  dabei  gewesene  Säugling  am  Leben  geblieben 


\ 
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war^  indem  er  halb  nackt  heromkroch.  Nach  Analogie  des  an  Tn- 
chealknorpeln  Beobachteten,  darf  man  vermnthen,  dass  die  flbngei 
Knorpel  der  Neugeborenen  auch  sehr  wenig  elastisch  sind.  Unta 
dieser  Voransaetsung  müssten  eigentlich  die  nengeborenen  Kiodo 
mehr  epe  diaphragmale,  als  eine  Bippen-Athmong  haben.  Ich  vir 
sehr  erfreuty  nach  längerem  Suchen  auch  diese,  von  mir  a  priem 
aui^estellte  Meinung  als  richtig  bestätigt  zu  finden  ^). 

Damach  könnte  man  nach  dem  Eintritt  der  BippenrespiratioB 
bei  Kindern  die  Verstärkung  der  Elasticität  der  Knorpel  bemessen. 

Bis  jetzt  wurde  die  geringe  Hitwirkung  dieser  BippenrespiratioB 
als  Schwäche  und  mangelhafte  Entwicklung  der  Brust  und  Ree^i- 
rationsmuskeln  der  Kinder  angesehen,  was  nach  dem  oben  gesagtes 
als  nicht  ganz  richtig  zu  betrachten  ist 

Sollte  die  Elasticität  fOx  die  Gelenkknorpel  ebenso  nöthig  und 
nützlich  sein,  wie  fflr  die  Trachea  und  die  Rippen,  so  muss  mao 
die  Unmöglichkeit  des  Gehens  bei  Neugeborenen  theüs  als  eise 
nothwendige  Folge  des  Zustandes  ihrer  Gelenkknorpel  betoachks 
und  der  E^ticität  der  Gelenkknorpel  eine  grössere  Bedeutung  za- 
schreiben,  als  es  bis  jetzt  geschehen  ist. 

Damach  wäre  es  von  Interesse,  eine  vergleichende  Untersuchii&g 
der  Knorpel  auf  Elasticität  von  solchen  Thieren,  die  gleidi  nach 
der  Geburt  gehen  können,  vorzunehmen.  Abgesehen  von  der  obes 
erwähnten  Ventilations*Function,  scheint  die  Lunge  der  Meoschen 
und  der  höheren  Thiere  noch  in  hohem  Maasse  die  F&higkeit  n 
besitzen,  die  Temperatur  der  in  der  Lunge  sich  befindenden  Luft 
coDstant  zu  erhalte  und  zu  reguliren. 

Prof.  Heidenhain  hat  mir  die  von  ihm  beobachtete  und  soweit 
mir  bekannt  noch  nicht  publicirte  Thatsache  mitgetheilt,  dass  die 
von  dem  Hunde  ausgeathmete  Luft  eine  ziemliche  Gonstanz  der 
Temperatur  zeigte,  trotzdem  dass  die  eingeathmete  Luft  ziemlich 
stark  erwärmt  wurde,  dass  also  die  Lunge  der  Säugethiere,  trotz 
der  höheren  Temperatur  des  umgebenden  Mediums,  das  Vermögen 
besitzt,  der  ausgeathmeten  Luft  eine  consta^te  Temperatur  zu  er- 
theilen. 

Dass  die  Lungen  auch  fttr  kältere  Luft  ein  solches  BqpilatioDS- 
vermögen  besitzen,  ersieht  man  aus  der  snemlich  hohen  Temperator 


1)  Wagner '8  Handwörterbuch  der  Physiologie.  2LBd.  Oap^  Bespinüo« 
Yon  Yierordt  p.  8S6. 


Beitrage  sar  Physiologie  der  Reispiraiion.  686 

der  Luft,  welche  von  Thieren  bei  der  Kälte  im  Winter  ausgeathmet 


Dass  dieses  RegolatioiiSTermOgen  der  Lunge  aach  gestört  werden 
kann,  beweisen  die  Thatsachen,  dass  gewisse  Kranke  oft  abnorm 
warme  Luft  aosathmen,  und  dass  Sterbende  zu  einer  Zeit,  wo  ihre 
Körpertemperatur  noch  ziemlich  normal  ist,  häufig  eme  aufhUend 
kalte  Luft  aushauchen.  Ob  verschiedene  Krankheiten  die  Folge 
oder  die  Ursache  dieser  Erscheinung  sind,  ist  eben  so  schwer  zu 
entscheiden,  als  auch  überhaupt  die  Art  und  Weise^  auf  welche  diese 
Erscheinungen  zu  Stande  kommen. 

In  wiefern  überhaupt  die  Temperatur  der  eingeathmeten  Luft 
einen  Einfluss  ausübt  auf  die  Elastidt&t  der  Trachealknorpel,  der 
Trachealmuskeln  etc.  bei  normalem  Athmen,  ist  uns  total  unbekannt, 
da  uns,  so  viel  mir  bekannt,  bis  jetzt  Beobachtungen  fehlen  sogar 
ttber  die  Veränderungen  der  Athemgeräusche  beim  Einathmen  der 
kalten  oder  der  warmen  Luft.  Dies  Gebiet  ist  als  ein  vollständig 
unberührtes  zu  betrachten. 

Bs  ist  eine  wohlbekannte  Sache,  dass  es  fttr  die  Elasticitätser- 
scheinungen  nicht  gleichgiltig  ist,  ob  man  einen  elastischen  Körper 
aus  der  elastischen  Gleichgewichtslage  langsam  oder  schnell  in  eine 
gespannte  Lage  versetzt  und  dann  wiederum  rasch  oder  langsam 
in  diese  Ruhelage  zurückbringt.  Die  Ungleichheit  der  Zeitdauer 
der  Inspiration  und  Exspiration  bei  der  Athmung  scheint  wohl  Ein- 
fluss auf  die  Elastidtät  der  Lunge  zu  haben,  ebenso  auch  die  un- 
bedingte Nothwendigkeit  einer  stärkeren  Ausdehnung  der  Lunge, 
die  von  Zeit  zu  Zeit  beim  Menschen  eintritt,  mdem  er  nach  einer 
Anzahl  von  schwachen  Athemzügen  unüberwindlich  einen  starken 
Athemzug  machen  muss.  Sind  diese  veränderlichen  Ausdehnungen 
der  Lunge  als  Schonungsmittel  oder  als  Yerstärkungsmittel  für  die 
Elastieität  der  Lunge  zu  betrachten  ?  Alles  das  sind  Fragen,  deren 
Lösung  von  hohem  Interesse  auch  für  die  practische  Medicin  wäre, 
um  einmal  zu  wissen,  ob  die  verminderte  Elastieität  der  Lunge  eine 
corrigirbare  oder  uncorrigirbare  Erscheinung  ist,  und  dadurch  bei 
der  Beurtheihing  und  Behandlung  der  Emphyseme  der  Lunge  sicherer 
vorgehen  zu  können. 

Bis  jetzt  wurden  allgemein  fast  sämmtliche  Einwirkungen  der 
Lunge,  als  zur  besseren  Ventilation  der  Lunge  dienend  betrachtet, 
dabei  aber  nicht  näher  untersucht»  in  wiefern  die  Constanz  der 
Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft  bei  variabler  Temperatur  d^ 
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äusseren  Luft,  in  wiefern  die  Beständigkeit  des  Winkels,  unter 
welchem  sich  die  Luftwege  der  Lunge  verzweigen  und  mandies 
Andere  der  Verstärkung  oder  Verminderung  der  Ventilation  dienet 
können. 

Nach  all  dem  Gesagten  und  Gesehenen  mflssen  wir  die  Lunge 
und  den  Mechanismus  der  Respiration  als  etwas  sehr  oomplicirtes 
ansehen.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Regulation  der  Temperatur  in 
den  Luftwegen  der  Lunge  als  Mittel  dient  zur  Beförderung  der  Vee- 
tilation  oder  zu  anderen,  noch  uns  bekannten  Zwecken  dienen  muss? 
Mit  anderen  Worten,  ob  alle  Einrichtungen  in  der  Lunge  die  Ven- 
tilation derselben  als  Endzweck  haben,  oder  ob  nicht  die  Lunge« 
wie  auch  manche  andere  Organe,  in  sich  zu  gleicher  Zeit  Mittd 
und  Zweck  enthält 

Als  Anhang  will  ich  hier  einige  bei  dieser  Untersuchung  ge- 
fundene, auf  die  Anatomie  der  Trachea  sich  beziehende  Thatsachoi 
mittheilen,  welche  in  den  anatomischen  Handbachem  nicht  aii^ 
geben  sind. 

Die  nahezu  ringförmige  Gestalt  der  Trachealknorpel  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  ihre  freien  Enden  durch  membrandse  (ans 
Muskeln,  elastischen  Fasern  etc.  gebildeten)  Bänder  zusammenge- 
bogen und  in  dieser  Lage  erhalten  werden.  Dadurch  ist  die  Fonn 
der  Trachea  im  Allgemeinen  bedingt.  Die  Befestigungsstelle  der 
Bänder  ist  nicht  immer  dieselbe,  indem  sie  bei  einigen  Thiercai 
(Hund,  Katze,  Kaninchen)  an  den  freien  Enden  der  Knorpeln  liegt, 
während  sie  bei  anderen  (Scha(  Rind)  von  den  Knorpelenden  mdir 
oder  weniger  entfernt  ist. 

Beim  Rinde  und  Schafe  erscheint  daher  das  Lumen  der  Tra- 
chea auf  dem  Querschnitt  in  zwei  Räume  von  ungleicher  Weite  ge- 
schieden, deren  vorderer  <)  und  weiterer  als  Luftw^  dient,  währead 
der  hintere  von  einem  Fasergeflecht  erfüllt  wird,  welches  zwisches 
dem  Trachealband  und  der  inneren  Fläche  der  freien  Knorpelenden 
ausgespannt  ist. 

Der  Luftweg  erscheint  somit  im  Querschnitt  nach  vorne  von 
einer  Bogenlinie  (Knorpel)  begrenzt,  welche  sich  auf  eine  gerad- 
linige Hinterwand  (Muskelband)  ansetzt.  Bei  Hunden  und  Katzeo 
kommen  die  Enden  der  Trachealknorpel  selbst  bei  electrischer  Ret- 


1)  Hierbei  hat  man  sioh  das  Thier  von  dem  Beobachter  aufgerichtet  u 
denken. 
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zung  niemals  in  Berflhrung,  während  beim  Schafe  and  Rind  ein  Aus- 
einanderklaffen dieser  Enden  nur  ganz  aosnahmsweise  statt- 
findet Eine  solche  Ausnahme  wurde  beobachtet  am  oberen  Theile 
der  Trachea  des  Schafes  und  einmal  bei  einer  Kuh. 

Beim  Rind  und  Schaf  sind  die  Enorpelenden  hinter  ihrer  Be- 
rührungsstelle mitunter  noch  nach  Aussen  gebogen,  so  dass  die  Ge- 
stalt des  Enorpelringes  selbst  annähernd  an  die  einer  Leier  erinnert 

Manchmal  (Rind,  Schaf)  greift  ein  Knorpelende  über  das  andere, 
was  von  beiden  Seiten  her  stattfinden  kann,  auch  von  einer  und 
derselben  Trachea.  So  lagen  in  einem  Falle  (Schaf)  am  oberen 
Theile  der  Trachea  die  linken  Enorpelenden  Aber,  amunteren  Theile 
unter  den  ^rechten. 

Die  Innenfläche  der  Trachea  stellt  sich  ziemlich  eben  dar;  die 
Stellen,  an  welchen  die  Enorpelringe  liegen,  sind  kaum  angedeutet 
Die  innere  Haut  scheint  den  Wänden  vollkommen  anzuhaften. 

Zerschneidet  man  aber  die  Trachea  eines  Rindes  oder  Schafes 
in  Ringe,  so  zeigt  sich  an  jedem  derselben  —  der  Schnitt  mag  ge- 
führt sein,  wie  er  will,  zwischen  den  Enorpeln  oder  durch  diese 
selbst  —  dass  das  membranös  •  musculöse  Band  mit  seinen  Schnitt- 
rändern  in  das  Lumen  der  Luftröhre  hineinragt,  während  sein  zwi- 
schen den  Schnitträndem  liegender,  mittlerer  Theil  dieselbe  Lage 
beibehält,  wie  in  der  unverletzten  Trachea. 

Forscht  man  nach  der  Ursache  dieser  auffallenden  Erscheinung, 
so  dürfte  die  nächststehende  Erklärung  die  meiste  Berechtigung 
haben.  Die  oben  beschriebenen  Fasern  des  hinteren  Trachealraumes, 
welche,  nach  allen  Richtungen  sich  kreuzend,  das  musknlös-membra- 
nöse  Trachealband  mit  den  Enorpelenden  verbinden,  haben  den 
Zweck,  dieses  Band  in  einer  bestimmten  gespannten  Lage  zu  halten. 
Zerschneidet  man  aber  eine  Anzahl  dieser  Oeflechtfasem,  so  geräth 
das  Band  an  den  betreffenden  Stellen  in  jene  anscheinend  schlaffe 
Lage. 

Das  Vorkommen  dieser  Erscheinung  an  Tracheaistücken  ver- 
schiedenster Breite  und  an  und  aus  verschiedenen  Regionen  der 
Trachea  entnommenen,  lässt  wohl  vermuthen,  dass  die  Einrichtung, 
welche  im  normalen  Zustande  das  Hineinragen  der  muskulösen 
Bänder  in  das  Lumen  der  Luftröhre  hindert,  überall  an  der  Trachea 
dieselbe  ist  und  sich  nur  immer  wiederholt. 

Sollte  diese  Erklärung  richtig  sein,  käme  jenen  Geflechtfasem 
bei  der  Spannung  der  muskulösen  Membran  ein  wesentlicher  Antheil 
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ZU,  80  Würde  sich  die  Trachea  uns  als  ein  am  so 
Apparat  darstellen. 

Die  Trachea  enthält  Muskeln,  welche,  fast  sammtlich  querver- 
laufend, sich  ausschliesslich  nur  in  ihrem  hinteren   Theil   befinden. 

C.  Ludwig  ist  der  einzige,  der,  ausser  den  schon  bekanntes 
Muskeln  der  Trachea,  noch  zwischen  den  Knorpelringen  sich  befind- 
liche Muskelfasern  beobachtet  zu  haben  behauptet  und  sogar  die 
Funktion  derselben  ziemlich  genau  erläutert  hat,  indem  er  Feiges- 
des  sagt: 

»Die  langen  Muskeln  des  Kehlkopfes,  namentlich  stemohyoide 
und  stemothyreoidei  und  die  Muskeln  zwischen  den  Ringen 
der  Trachea,  reguliren  die  Dimensionen  und  die  Lage  der  lets- 
teren,  welche  ohne  dieses  durch  häufige  Zerrungen  nach  limge  und 
Quere,  bei  jedem  tiefen  Athemzug  alterirt  würdent  ^). 

Ausser  Ludwig  hat  Niema;kid  von  den  Anatomen  bisher  von 
der  Existenz  dieser  Ludwig*schen  Muskeln  irgend  welche  Kenntnis 
genommen.  —  Professor  Waldeyer  theilte  mir  persönlich  mit,  dass 
er  bei  specieller  Untersuchung  von  der  Trachea  des  MenschcD, 
Hundes,  Schafes  und  der  Katze  keine  Spur  von  Muskeln  zwisdieo 
den  Knorpelringen  der  Trachea  gefunden  habe.  Zumal  nun  die 
Trachea  zu  mehr  als  zwei  Dritteln  frei  von  allen  Muskeln  ist  und 
trotz  der  Ludwig'schen  »Zerrungen  nach  Länge  und  Qnere« 
in  ihrem  muskelfreien  Theile  bei  der  Athmung  durchaus  nicht  ver- 
kümmert, so  ist  der  Scbar&inn  zu  bewundem,  mit  welchan  die 
Muskeln  zu  Schutzleuten  der  Trachealplastik  gemacht  sind. 

Nach  dem  eben  Erwähnten  kann  von  der  Function  dieser,  in 
ihrer  Existenz  schon  so  arg  bedrohten,  Muskeln  nicht  weiter  die 
Bede  sein.  Wer  sich  aber  eindringlich  eingehoid  über  diese  Func- 
tion unterrichten  will,  den  verweisen  wir  auf  das  genannte  Bodi 
von  Ludwig,  als  das  einzige  physiologische  Werk,  in  welchem  sie 
mit  überraschender  Genauigkeit  auseinander  gesetzt  ist. 

Es  gab  eine  Zeit,  in  welcher  die  Function  der  Muskeln  und 
der  elastischen  Fasern  (wenigstens  an  der  Trachea)  nicht  anseio- 
ander  gehalten  wurde.  Für  diejenigen  Institute,  welche  gern  Mus- 
keln mit  elastischen  Fasern  verwechsehi,  ist  wohl  zu  bedauern,  dass 
diese  einst  herrschende  Ansicht  jetzt  für  veraltet  gilt    Als  Trost 


1)  Pbyriologie  des  Menschen  von  C.  Ludwig,  letite  Auflage.    Bd.  2. 
Seite  485. 
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bleibt  ihnen  jedoch  die  Hofitaung,  dass  sich,  vielleicht  durch  den 
Tod  des  Thieres  oder  durch  das  weitere  Hineinwerfen  der  Lunge 
in  eiskaltes  Wasser,  die  Muskeln  in  elastische  Fasern  verzaubern 
lassen. 

Die  Trachealknorpel  liegen  nicht  immer,  wie  es  angegeben  ist, 
regelmässig  wie  Dachziegel  (von  oben  betrachtet)  Aber  einander; 
es  kommt  mitunter  vor,  dass  ein  beliebiger  Enorpelring  3tatt  den 
der  Lunge  näheren  zu  bedecken^  von  demselben  bedeckt  wird.  {Be^ 
obachtet  bei  einem  Hunde.) 


Fassen  wir  zum  Schlüsse  die  Hauptergebnisse  dieser  Unter- 
suchung zusammen,  so  können  wir  annehmen,  dass,  nachdem  an 
der  Trachea  selbstständig  eintretende  (rhythmische)  und  künstlich 
hervorgerufene  Gontractionen  deutlich  beobachtet  wurden,  wir  die 
anfangs  aufgestellte  Frage,  ob  Trachealmuskeln  eigene  vitale  Gon- 
tractionen besitzen  oder  nicht»  im  positiven  Sinne  gelöst  haben. 

Dadurch  wurde  zugleich  auch  ein  neuer  Beweis  für  die  Richtig- 
keit des  alten  Satzes  »Wo  Muskel,  da  auch  Bewegung  vorhanden« 
geliefert. 

Wenn  es  auch  gelungen  ist,  bei  dieser  Untersuchung  durch 
Isolirung  der  Trachea  und  durch  Ersetzen  der  Luft  durch  eine 
Flüssigkeit  etc.,  einige  wichtige  UebelstSnde  der  Untersuchungsme- 
thode zu  beseitigen,  so  sehe  ich  wohl  ein,  wie  viel  zur  Vervollstän^ 
digung  derselben  noch  übrig  bleibt.  —  Einige  Fehlerquellen  konnten 
nicht  entfernt  werden,  theils  aus  Mangel  an  Hülfsmitteln,  theils 
wegen  der  vorläufigen  Unmöglichkeit,  einige  rein  experimentelle 
Schwierigkeiten,  die  dabei  hervortreten,  zu  überwinden. 

Derartige  Umstände  haben  mir  auch  nicht  erlaubt,  die  phy-* 
siologischen  Functionen  der  Trachea  eingehender  nach  allen  Rich- 
tungen hin  und  von  verschiedenen  Seiten,  wie  ich  es  für  nöthig 
halte,  zu  erforschen  und  zwangen  mich,  bei  der  Untersuchung  mich 
nur  auf  präcise  Beantwortung  einiger  wenigen  Fragen  zu  beschrän- 
ken, ohne  deren  Lösung  über  die  Bedingungen  und  physiologische 
Bedeutung  mancher  Erscheinungen  nicht  gesprochen  werden  konnte. 
Dessw^en  sind  auch  einige  dabei  beobachtete  Thatsachen  ganz  nackt 
ohne  grünliche  Untersuchung  derselben  angegeben. 

Es  wurde  früher  oft  angegeben,  der  Magen  sei  einfach  eine 
Retorte.  Je  mehr  unsere  Kenntnisse  über  den  Magen  sich  vermehrten, 
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desto  weniger  wurde  von  dieser  banalen  Erklärung  Gebrauch  ge 
macht,  bis  endlich  jetzt  dieselbe  fast  total  verschwanden  ist. 

Dass  die  Lunge  ein  Gummiballon  oder  eine  Blasebalg  sei,  ist 
ein  Ausdruck^  welcher  sogar  von  berühmten  Physiologen  gebraacht 
wird. 

Die  nähere  Betrachtung  schon  blos  eines  Theiles  der  Longe, 
nämlich  der  luftzuführenden  Abtheilung,  erweist  uns  die  Lunge  als 
einen  so  complicirten  Apparat,  dass  es  doch  viel  zu  leichtfertig 
erscheint,  kurz  mit  der  Bezeichnung  Blasebalg  die  Sache  abzufertigeo. 
wo  doch  80  viel  Zeit  und  Mühe  verwendet  werden  muss,  um  sie 
richtig  zu  erkennen. 

Die  Rhythmik  der  Trachea  und  viele  andere,  an  derselben  be- 
obachtete, Thatsachen  lassen  viel  Analogie  zwischen  den  Erschei- 
nungen der  Trachea  mit  denen  der  Gedärme  zu  und  geben  uns  ge- 
nügend Aufschlüsse  und  Anhaltspunkte  bei  der  Bestimmung  roo 
Nerven  und  der  Art  und  Weise,  durch  welche  diese  Nerven  Ver- 
änderungen an  der  Trachea  hervorrufen  können. 

Es  liegt  ziemlich  auf  der  Hand,  dass  die  Veränderungen  an 
der  Trachea  etwas  complicirter  sind  und  Contractionen  derselbe 
gar  nicht  so  einfach  zu  Stande  kommen,  wie  an  den  quergestreifieo 
Muskeln,  bei  welchen  eine  einfache  Beizung  gleich  eine  Cootraction 
zur  Folge  hat;  eine  Anschauung,  welche  ohne  Weiteres  auf  die  Tra- 
chea übertragen  wurde,  indem  einige  Forscher  durch  Reizung  des 
Vagus  vermeintliche  Lungencontractionen  hervorrufen  zu  könneo 
und  letztere  sogar  beobachtet  zu  haben  glaubten.  Aus  der  oben  er- 
wähnten Analogie  lässt  sich  auch  wohl  vermuthen,  dass  Nerreo- 
ganglien  sich  in  der  Trachea  befinden  und  daher  dort  zu  suchen 
sind.  Meines  Wissens  sind  solche  bisher  nicht  bekannt.  Diese 
Untersuchung  an  der  Trachea  scheint  uns  viele  neue  und  interes- 
sante Thatsachen  zu  Tage  gefördert  zu  haben,  die  in  uns  neue  Ge- 
danken und  Fragen  bezüglich  der  Respiration  erwecken  müssen. 
Die  auf  weiterer  Forschung  beruhende  Beantwortung  letzterer  k5ni)fe 
wieder  ganz  neue  Gesichtspunkte  hervorbringen  und  so  uns  vielleicht 
einen  Schritt  näher  bringen  zum  Verständniss  des  so  wenig  bekannten 
und,  wie  es  scheint,  sehr  complicirten  Mechanismus  der  Lungeores* 
piration.  Hat  diese  Untersuchung  etwas  dazu  beigetragen,  so  ist  der 
Zweck  dieses  i>Beitrages  zur  Physiologie  der  Respirationi^  einiger- 
maassen  erreicht. 
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Ueber  die  Veränderung  der  Gefässwände  bei 

aufgehobenem  Tonus. 

Von 
n.  Asaiatent  am  physiologisohen  Inst,  in  Strassburg. 


Zerstört  man  einem  Frosch  vermittelst  einer  Sonde  yom  Schädel 
aus  das  Räckenmark  nnd  hängt  das  Thier  an  einem  durch  den 
Oberkiefer  gezogenen  Faden  auf,  so  sieht  man  in  kurzer  Zeit,  oft 
schon  nach  einer  Viertelstunde  Oedem  der  am  tiefsten  hängenden 
Theile  eintreten,  welches  Oedem  im  Laufe  von  24  Standen  einen 
enormen  Grad  erreichen  kann. 

Dieses  constanten  Factums  ist  von  Werber  und  mir  bereits 
in  einer  früheren  Arbeit  ^)  gedacht. 

Füge  ich  nun  hinzu,  dass  dieses  Oedem  der  tiefer  liegenden  Theile 
sich  bildet,  ob  man  den  Frosch  aufhänge  oder  liegend  aufbewahre, 
ob  er  im  Trocknen  oder  im  Wasser  sich  befinde,  erwägt  man  weiter, 
dass  die  Procedur,  durch  welche  es  entsteht,  den  innem  Druck  in 
den  Gefässen  herabsetzt  und  ausserdem  das  in  Wasser  befindliche 
Thier  zur  Resorption  von  irgendwie  erheblichen  Flüssigkeitsmengen 
unfähig  macht,  so  kann  man  unmöglich  dea  nach  physikalischen 
Gesetzen  durch  Diffusion  erfolgenden  Ausgleich  zwischen  innerem 
Gefässdrnck  und  dem  Drucke  in  dem  umgebenden  Gewebe  für  den 
massenhaften  Austritt  von  Blutflüssigkeit  als  Grund  annehmen.  Es 
musB  also  an  den  Gefässwänden  eine  Veränderung  geschehen,  welche 
als  Ursache  für  das  genannte  Phänomen  herangezogen  werden  muss. 

Durch  die  bekannten  Untersuchungen  Cohnheim*s  ist  seit 
nunmehr  fast  zehn  Jahren  das  unter  pathologischen  Verhältnissen 
erfolgende  Durchtreten  der  weissen  Blutkörper  durch  die  Wand  der 
kleinen  Gefässe  erwiesen.    Weiter  zeigen  die  Untersuchungen  von 


1)  üeber  lokale  Gteftaaiienren-Centrwi.    D.  Areh.  Bd.  XJII,  Heft  1. 
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ReckliDghausen,  Ponfick,  LangerhaBs  u.A.  die  MQglichket 
des  Uebertritts  körperlicher  Farbstoffe  aus  den  Blutgefasseo  m  d^ 
Saftkanalsystem.  In  einer  neuerdings  veröffentlichten  Reihe  tos 
Untersuchungen  behandelt  Arnold')  abermals  diese  Frage.  Er  zeigt 
dass  in  das  Geftsssystem  des  Frosches  eingebrachte  feste  Farbe»- 
Partikel  an  Eörpertheilen,  in  denen  durch  Venenunterbindung  Oedea 
erzeugt  ist,  durch  die  Gefässwände  in  das  Saftkanalsystexn  der  Ge- 
fässscheiden  und  angrenzender  Gewebsparthien  dringen.  Fener 
zeigt  er,  dass  sowohl  diese  Farbstoffe  als  auch  bei  den  mit  Austritt 
weisser  Blutkörper  verbundenen  £mähningsst<irungen  die  Blatzella 
zwischen  den  Endothelialzellen  an  den  sogenannten  Kittleisten  das 
Gefites  verlassen.  Er  nimmt  mitCohnheim*)  und  Samuel')  eiüe 
zvrischen  den  Endothelialzellen  liegende  zähweiche  Substanz  an,  welche 
Substanz  eben  wegen  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  die  g^enseitige 
Lage  dieser  Zellen  zu  einer  veränderlichen  macht.  Je  nachSpannongs- 
und  Diffusionsverhältnissen  wechselt  die  Breite  des  zwei  Ekidotbelial' 
Zeilen  trennenden  StreifenSi  und  diess  Auseinanderweichen  bediagt 
die  Entstehung  der  Stigmata,  d.  h.  der  fUr  die  Durchlassigkät  der 
Gefässwand  für  feste  organisirte  oder  nicht  organisirte  Körper  noth- 
wendigen  Oeffnungen.  Tarchanoff  ^)  hat  auf  Grund  von  negativen 
Versuchen  die  von  Arnold  behaupteten  Beziehungen  zwischen  Ge- 
fässwand und  umliegendem  Gewebe  zu  widerl^en  gesachL  Doch 
beweisen  seine  Versuche  nicht  mehr  als  einige  negative  VersodK 
gegenüber  zahlreichen  positiven  eben  zu  beweisen  wermögen. 

Ob  durch  die  normale  Gefässwand  feste  Körper  treten  köonei. 
ist  fraglich.  Einmal  ist  der  durch  den  Infusionsakt  auf  die  Gefis- 
wände  unvermeidlich  geiibte  Druck  wohl  im  Stande  dieselben  za  il- 
teriren,  dann  aber  geschieht  das  Austreten  wenigstens  von  zahlreidia 
Blutzellen  durch  die  Stomota  nach  unseren  jetzigen  Kenntaissei 
nur  unter  pathologischen  Verhältnissen. 

Wenn  es  mir  auch  ebensowenig  wie  Arn  o  Id  oder  Ta  rc  banoff 


1)  Yirohow'a  Archiv  LXII,  2:  „lieber  die  Beziehung  der  Blai-  «ad 
Lymphgeflksfle  zu  den  Saftkaualen".  Ibid.  LXII,  4:  „Dm  Verhalten  der  VT»- 
dangen  der  Blutgefässe  bei  der  Emigration  weisser  Blutkörper/*  Ibid  IJCVI,1: 

lieber  die  Kittsubsians  der  £ndothelien'^ 

2)  Neue  Versuche  über  Entzündung.    Berlin  1878. 
8)  Der  Entzündungsprocest.  Leipzig  1678. 

4)  Arch.  de  Physich  1876  p.  281.  y^Des  pr^tendns  canmnz  qni  feraieit 
communiqner  las  vaisseaux  sangoias  et  lympfattyqaea." 
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gelang,  an  Gefasswänden,  die  man  ohne  Bedenken  nonnal  nennen 
könnte,  das  Durchtreten  fester  Körper  zu  demoüstriren,  so  consta- 
tirte  ich  es  doch  unter  von  Arnold 's  Versuchen  verschiedenen 
Bedingungen»  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen  sollen. 

Wie  erwähnt,  würde  es  sehr  wesentlich  sein,  den  durch  die 
Injektion  nothwendig  auf  die  inneren  Gefässwände  gesetzten  ab- 
normen Druck  auszuschalten,  wenn  auch  ein  weiteres  vielleicht  störendes 
Element,  der  Contact  der  Gefässwand  mit  den  circulirenden  unor- 
ganisirten  Körpern  in  keiner  Weise  vermieden  werden  kann.  Ich 
habe  desswegen  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  in  denen  ich 
schwach  curarisirten  oder  ganz  gesunden  Fröschen  den  Lymphsack 
des  Rückens  mit  einer  Aufreibung  von  chinesischer  Tusche  in  P/oiger 
Kochsalzlösung  füllte,  die  Thiere  perpeodikulär  aufhing  und  die  aus 
der  abgeschnittenen  Herzspitze  austretenden  Blutmassen  untersuchte. 
Wie  von  Goltz  ^  beschrieben,  tritt  zuerst  Blut,  dann  immer  beller 
werdende  gerinnende  Flüssigkeit  aus,  die  im  Lymphsack  befindliche 
Salzlösung  wird  zum  Theil  resorbirt  und  aus  dem  geöffneten  Herz- 
ventrikel wieder  entleert  Niemals  aber  habe  ich  einen  deutlichen 
Gehalt  an  Tuschpartikeln  an  der  austretenden  Flüssigkeit  constatiren 
können,  sodass  ich  also  den  Gedanken,  durch  den  Lymphsack  eine 
Aufschwemmung  von  festen  Körnern  in  die  Circulation  gelangen  zu 
lassen,  wieder  fallen  Hess.  Es  blieb  also  nur  der  Weg  der  direkten 
Infusion  in  den  Kreislauf  übrig. 

Es  ist  bekannt,  dass  vermöge  des  caveruösen  Baues  der  Herz- 
wand des  Frosches  eine  durch  dieselbe  gestochene  oder  auch  ge- 
schnittene Oeffnung  ausserordentlich  rasch  mit  Gerinnseln  verklebt 
wird  und  ich  wählte  desshalb  als  Injektionsort  die  Herzspitze. 

Als  Iigektionsflüssigkeit  benutzte  ich  gleich  häufig  die  erwähnte 
Tusche-Aufreibung  oder  eine  einprocentige  Kochsalzlösung,  die  Ber- 
linerblau (ia  Sol.  ferri  sesquichlorati  mit  FerrocyankaUum  prä- 
cipitirt  und  sorgfältig  ausgewaschen)  in  reichlicher  Menge  suspen- 
dirt  enthielt  Es  wurde  eine  feine  glatt  abgescbärfte  Kanüle  durch 
die  Herzspitze  in  den  Ventrikel  gebohrt,  und  dieselbe  mittels  eines 
dünnen  Fadens  eingebunden.  Die  Herzaktion  erleidet  keine  merk- 
liche Störung,  bei  vorsichtigem  Verfahren  ist  auch  der  Blutverlust 
kein  sehr  erheblicher,  oft  handelt  es  sich  nur  um  eine  zählbare 
Menge  von  Tropfen.    Nunmehr  wird  durch  die  mit  der  Canüle  ver- 
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bundene  Pravarz'schen  Spritze,  bei  der  ein  leicht  gehender,  des 
schwächsten  Druck  gehorchender  Stempel  unerlässliche  Bedingosi 
ist,  Tropfen  fOr  Tropfen  in  Intervallen  injicirt,  bis  die  Masse  der 
injicirten  Flüssigkeit  der  des  verlorenen  Blutes  annährend  gleich  ßt 
Man  sieht  den  eingespritzten  dunklen  Tropfen  durch  die  Herzwand 
den  Inhalt  des  Ventrikels  färben  und  wartet  mit  dem  nächsten,  \k 
das  Verschwinden  der  Verfärbung  den  vollständigen  Eintritt  des 
Farbstoffes  in  die  Gefässe  zeigt  Injicirt  man  unvorsichtig  auf  eis- 
mal  zu  viel,  so  steht  das  überlastete  Herz  still,  häufig  um  nidit 
wieder  in  Thätigkeit  zu  gerathen.  Auch  eine  zu  reichliche  absolut« 
Menge  führt  oft  plötzlichen  Stillstand  des  Herzens  und  der  Athmnng. 
aufgehobene  Reflezerregbarkeit  und  baldigen  Tod  wohl  durch  Ezd- 
bolieen  der  nervösen  Centralorgane  herbei.  War  die  Injection  in 
erwünschter  Weise  gelungen,  so  wurde  nach  Entfernung  der  Gaoük 
die  Herzspitze  unterbunden  und  das  Thier  in  Wasser  gesetzt  wo 
die  sichtbar  fordauemde  Herzaktion  und  die  unveränderten  Bew^ 
gungen  zeigten,  dass  eine  ernstliche  Beeinträchtigung  der  vitalen 
Funktionen  des  Thieres  nicht  stattgefunden  hatte. 

In  den  meisten  Fällen  waren  solche  Thiere  am  andern  Tage 
noch  am  Leben. 

Bei  ihnen  fand  ich  weder  unter  dem  Mikroskop  in  dem  die 
Schwimmhautgefässe  umgebenden  Oewebe,  noch  wenn  ich  sie  todete 
und  die  wenige  in  den  Lymphsäcken  und  der  Bauchhöhle  befindlkhe 
Flüssigkeit  genau  untersuchte,  irgend  welche  Spuren  des  iiyicirta 
Farbstoffes,  eben  so  wenig  in  dem  Oedem,  das  bei  den  von  selbst  ge- 
storbenen oft  sich  fand.  Zerschnitt  ich  aber  einem  solchen  Thier  ob 
blutreiches  Organ,  wie  z.  B.  die  Leber,  so  fand  ich  in  dem  von  da 
Schnittfläche  abfliessenden  Blut  zahlreiche  der  eingeführten  Farb- 
.partikel.  Ich  bin  weit  entfernt  zu  glauben^  durch  vorsichtiges  lo- 
jiciren  von  wenigen  Tropfen  der  Aufechwemmung  die  oben  erwähnte 
Schädlichkeiten  vermieden  zu  haben,  will  auch  zugeben,  dass  be 
der  Untersuchung  des  Lymphsack-  und  Bauchhöhleninhaltes  mir  dfi 
oder  das  andere  Farbkom  entgangen  sein  kann;  aber  w^;en  des 
Contrastes  mit  dem  folgenden  ist  mir  doch  dieser  Befund  werthvoU 

Einer  Reihe  von  solchen  Thieren,  die  seit  einem  oder  zwe 
Tagen  eine  gewisse  Menge  von  festem  kömigen  Farbstoff  in  ihres 
Gtefässsystem  ohne  merkliche  Störung  beherbergt,  hatten ,  wurde 
nunmehr  vermittelst  einer  Sonde  vom  Schädel  aus  das  Raekenmark 
zerstört  und  die  Thiere,  um  sie  vor  dem  Vertrocknen  zu  bewahreii 
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I 

über  einer  Wanne  mit  frischem  Wasser  in  der  Weise  aufgehängt, 
dass  sie  mit  dem  grOssten  Theil  des  Körpers  unterhalb  des  Niveaus 
der  Flüssigkeit  sich  befanden.  Hatten  die  Thiere  24  Stunden  in 
dieser  Lage  verbracht,  so  wurde  die  Haut  an  dem  Ober-  und  Un* 
terechenkel  gespalten  ohne  Verletzung  der  darunteiüegenden  Muskeln 
und  die  immer  reichlich  vorhandene  ödematöse  Flüssigkeit  durch 
Abtropfenlassen  in  einer  untergestellten  Schale  aufgefangen.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergab  nebst  einem  schwankenden  Ge- 
halt an  rothen  Blutkörpem  constant  die  Anwesenheit  vieler  Farb- 
partikel von  den  verschiedensten  Formen,  die  an  Grösse  die  rothen 
Blatzellen  oft  um  das  Doppelte  übertrafen.  Um  den  Einwand  aus^ 
zuBchliessen,  dass  die  Querschnitte  in  der  Haut  verlaufender  und 
durch  den  Schnitt  gespaltener  Geftsse  die  in  der  Cärculation  be- 
findlichen Farbkömer  sowie  die  Blutzellen  hätten  zu  Tage  treten 
lassen,  wurde  das  Verfahren  dahin  modificirt,  dass  vermittelst  eines 
weissglQhenden  Drahtes  OeflFhungen  in  die  Haut  zum  Austritt  des 
unter  derselben  befindlichen  Oedems  eingebrannt  wurden,  und  es 
befand  sich  bei  diesen  Versuchen  das  Oedem  von  derselben  Beschaf- 
fenheit, wie  bei  den  anderen. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  durch  zu  starkes  Cura- 
risiren  getödtete  Frösche  häufig  Oedem  der  abschüssiger  gelegenen 
Körperparthien  zeigen.  Ich  habe  deshalb  Frösche,  in  deren  Blut- 
kreislauf in  angegebener  Weise  feste  Kömer  eingebracht  waren, 
mit  tödtlichen  Dosen  Curare  vergiftet  und  die  Thiere  dann,  wie 
geschildert,  24  Stunden  lang  im  Feuchten  aufbewahrt  Auch  in 
dem  Oedem  dieser  Thiere  fanden  sich  immer  von  den  in's  Blut  ge- 
brachten festen  Körpern  vor.  Der  Gehalt  des  Oedems  an  Blut^ 
Zellen  stand  meistens  hinter  dem  der  Rückenmarklosen  zurück. 

Die  von  Arnold  beschriebenen  Bilder  am  Schwimmhautkreis- 
lauf habe  ich  auch  bei  den  letztgeschilderten  Versuchsarten  nicht 
gesehen,  welches  negative  Resultat  ich  aus  der  verhältnissmässig 
geringen  Menge  des  beigebrachten  Farbstoffs  erkläre,  der  sich  in 
dem  ganzen  Gefässsystem  des  Thieres  vertheilen  musste.  Für  die 
Richtigkeit  der  Arnold 'sehen  Beobachtungen  sehe  ich  in  den  mei- 
nigen nur  einen  neuen  Beleg. 

Resumire  ich  kurz  die  Resultate  meiner  Versuche.  Bei  Thieren, 
die  ausser  der  durch  die  Injection  selbst  gesetzten  Verletzung 
ohne  nachweisbare  Störung  weiter  gelebt  hatten,  liess  sich  ein  Aus- 
tritt der  körnigen  Substanzen  in  die  Lymphsäcke  nicht  erkennen. 
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Bei  solchen  aber,  die  durch  anderweite  Eingriffe  verarsachten  n^s- 
senhaften  Austritt  von  Blutflüssigkeit  in  die  Gewebe  zeigten,  eat- 
hielt  diese  ausgetretene  Flässigkeit  immer  erhebliche  Quantitäten 
des  Farbstoff  nebst  mehr  oder  weniger  viel  rothen  Blutkörpem 
Beide  festen  Elemente,  Blutkörper  wie  unorganisirte  Stoffe»  könne 
wie  die  Masse  der  Flüssigkeit  nur  aus  den  Gelassen  stammen,  uai 
erstere  müssen  zu  ihrem  Durchtritt  durch  die  Wand  derselben  sieber 
Lücken  vorgefunden  haben.  Weiter  findet  di^es  Austreten  sowohl 
beim  Rückenroarklosen  als  auch  beim  Gurarisirten  statt,  trotzden 
bei  diesen  Thieren  der  innere  Druck  in  den  Gefässen  erfaeblick 
herabgesetzt  ist,  trotz  des  verminderten  oder  vernichteten  Tonss. 
Oder  vielleicht  gerade  wegen  des  mangelnden  Tonus,  müssen  vir 
sagen;  denn  wenn  in  diesem  Zustand  die  Geflsswand  fir  f^fee 
Körper  durchgängiger  ist,  als  im  normalen,  so  muss  man  ein  mit 
dem  Herabsetzen  oder  Verschwinden  des  periphere  Tonus  ge8dl^ 
hendes  Auseinanderweichen  der  Endothelialzellen,  also  Erweiten 
der  Stigmata  annehmen,  welcher  Vorgang  zugleich  auch  den  Gnu) 
zu  dem  constant  auftretenden  Austritt  von  Flüssigkeit  in  die  Gewehr 
dem  oft  überraschend  schnell  entstehenden  Oedem  ist.  Eine  Analogie 
findet  dieser  Vorgang  in  der  von  Gohnheim  und  SaraneH)  for 
entzündliche  Vorgänge  mit  Austritt  von  BlutzeUen  angenommaHs 
Verbreiterung  der  endothelialen  Kittsubstanz  und  Lockerung  in  der 
Verbindung  der  einzelnen  Endothelialzellen. 

Unter  allen  Umständen  müssen  aber  diese  Lüdten,  deren  Daseis 
bei  so  vielerlei  abnoimen  Zuständen  sich  bemerklich  macht,  ab 
auch  im  normalen  Zustande  vorhanden  und  mit  den  Aendemoges 
des  peripheren  Tonus  vielleicht  auch  sich  verschliessend  oder  er- 
weiternd angesehen  werden,  so  dass  den  tonusregulirenden  Vorrich- 
tungen auch  die  Aufgabe  zufällt,  auf  diese  WcJse  regulirend  aoi 
die  wichtigen  Beziehungen  zwischen  Gefässinhalt  und  Inhalt  der 
Saftcanäle  einzuwirken. 

1)  A.  B.  0. 


£.  Gergens:  Zar  ioziflehen  Wirkang  des  Gfaanidin.  697 


Zur  toxisohen  Wirkung  des 

Von 


£•  Gergens» 

n.  AMistenl  am  phydologischen  Institut  in  Stnasborg. 


(Hiena  Tafel  V.  b.) 


TJm  Anderen  0  gegenüber  zu  beweisen ,  dass  das  Guanidin  auf 
das  Rflckenmark  der  Frösche  einen  erregenden,  d.  h.  coordinirte 
krampfhafte  Bewegungen  der  Extremitäten  bedingenden  Einfluss 
übt»  schien  mir  folgendes  Verfahren  am  Platze.  Es  wurden  Frösche, 
denen  das  Grosshirn  zerstört  war,  in  das  TiegeTsche  Froschbrett 
eingespannt,  durch  Injection  von  0,05  Grm.  salzsauren  Guanidins 
vergiftet,  und  nun  die  Zückungscurven  beider  Gastrocnemii  auf 
einer  frei  rotirenden  Trommel  graphisch  zur  Anschauung  gebracht. 

Beigedrucktes  Facsimile  aus  einer  von  den  so  erhaltenen  Gur- 
ven  zeigt  die  Gleichzeitigkeit  und  Aehnlichkeit  der  Bewegungen 
beider  Gastrocnemii,  sowie  das  gänzliche  Aufhören  jeder  Bewegung 
der  Hebel  (nach  Zerstörung  des  Rückenmarks.  Ich  habe  also  an 
der  von  Bau  mann  und  mir')  gegebenen  Auffassung  der  Guanidin- 
Wirkung  Nichts  zu  ändern.  Die  Hypothese  von  Putzeys  und 
Swaen,  dass  klonische  Muskelcontractionen  local  durch  von  fibril- 
lären  Zuckungen  erzeugte  negative  Stromesschwankungen  ausgelöst 
würden,  fällt  beim  Anblick  dieser  Gurve  von  selbst 


1)  Felix  Putze yt  und  Aqg,  Swaen,  Ueber  die  physiologisohe  Wir- 
kang des  schwefelBaoren  Guanidin  (dieses  Archiv  XII).  Auf  die  seltsam  vorge- 
brachten Prioritätsansprüche  sowie  überhaupt  auf  manches  unverständliche  in 
dieser  Arbeit,  was  wohl  grösstentheils  der  Unkenntniss  der  deutschen  Sprache 
bei  beiden  Verfassern  zuzuschreiben  ist  (wie  z.  6.  der  Satz:  „Nach  diesen 
Verfassern  zeigen  sich  die  fibrill&ren  Zuckungen  allein  in  Folge  der  Duroh- 
sohneidung  dae  Gliedes,  der  Hüftnerven  und  der  Zerstörung  des  Marks." 
S.  607)  scheint  es  mir  nicht  nöthig  einzugehen.  Nur  wegen  des  „qui  tacet 
eonsentire  videtor*'  sei  dieser  Dinge  hiermit  Erwähnung  gethan. 

2)  IX  Arah.  Bd.  XU. 
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Den  Ausdruck  »krampfhafte  Streckbewegungen«  hatten  wir 
gewählt,  weil  das  Endresultat  der  Bewegung  eine  Streckung  \m 
wie  bei  vielen  ähnlich  wirkenden  Giften  ist. 

Dass  die  Ursache  des  Lähmungs-Stadiums  ausser  in  der  Uebei- 
müdung  ,  der  Muskeln  auch  vielleicht  noch  in  einer  schliesslich  er- 
folgenden Herabsetzung  der  Reizbarkeit  des  Bückenmarks  zu  sacbea 
ist,  will  ich  P  u  t  z  e  y  s  und  S  w  aen  nach  ihren  Versuchen  nicht  bestreiten 

Ebenso  habe  ich  mich  durch  neuere  Versuche  Ton  der  Bid- 
tigkeit  der  von  diesen  Autoren  angegebenen  Wirkung  auf  die  Papilk 
des  Frosches  überzeugt. 

Die  Mnwirkungdes  Guanidins  auf  die  musculomotorischen  Gentres 
des  Herzens  ist  bereits  von  Harnack  und  Wittkowsky  (ArdÜT 
far  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie,  Bd«5,  S.430) 
festgestellt, 


(Aus  dem  physiologiscbeo  Institut  des  Herrn  Prof.  Goltz  in  Strassborg.) 

Vom  EinfluBs  des  Beizortes  am  Nerven  auf  die 

Zuokungshdhe  des  MuBkels. 

Von 

•  XiegeL 


Die  systematischen  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  b- 
ductionsschläge  auf  Nerv  und  Muskel,  welche  ich  seit  einigen  Jahres 
verfolge,  mussten  mich  auch  dazu  führen,  den  Einfluss  der  Verü- 
derung  des  Reizortes  am  Nerven  zu  untersuchen.  Hierbei  hin  iek 
zu  wesentlich  anderen  Resultaten  gekommen  als  frQhere  Autoren') 
und  will  ich  darum  meine  Versuche  hier  mittheilen. 


1)  Der  neueste  derselben,  Fleisobl,  kommt  su  folgendem  Besiütet 
(Ueber  die  Lehre  Tom  Anschwellen  der  Reise  im  Nerven.  Wiener  Sitsang»' 
berichte  Bd.  72.  lU.  Abtheilnng,  Deoember  1876):  iF&r  eleelrisdie  Bern  vd 
die  Nerven  an  hochgelegenen  Stellen  empfindlicher  mls  an  tiefgelegenaD,  wm 
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Za  metnen  Versnchaii  bediente  ich  mich  des  schon  früher  be* 
scbriebraen  Froachbrettes  mit  den  leichten  registrirenden  Hebeln. 
Die  Thiere  waren  in  gewöhnlicher  Weise  hergerichtet  und  aufgespannt. 
Für  das  Wesentliche  der  Versuche  ist  es  gleichgültig,  ob  man  Salz- 
frösche oder  gut  präparirte  Thiere  mit  erhaltenem  Kreislauf  nimmt 
Die  Elektroden  sind  dieselben,  die  ich  im  Lud wi gesehen  Labora- 
torium kennen  und  anwenden  lernte.  Zwei  ganz  genau  gleiche 
Paare  mit  Platindrähten  wurden  das  eine  am  Sacralplexus  der  einen 
Seite,  das  andere  an  den  Ischiadicus  in  der  Mitte  des  Oberschenkels 
angelegt  und  schrieb  der  zugehörige  Gastrocnemius  auf  dem  be- 
russten  Papier  der  KymographiontrommeL  Die  Einrichtung  der  Ca- 
pillarcontacte,  ihre  Verbindung  mit  Schlitteninductorium,  Präparat 
und  WindflQgeln  dto  Kymographion  ist  schon  oft  beschrieben.  Eine 
besondere  Vorsicht  wird  durch  den  Umstand  geboten,  dass  der  Nerv 
an  den  beiden  Stellen,  an  welchen  er  gereizt  werden  soll,  nicht  gleich 
dick  ist»  und,  wie  ich  früher  gezeigt  habe,  zwei  verschiedenen  Wi- 
derständen im  Schliessungskreise  der  secundären  Spirale,  auch  wenn 
beide  sehr  gross  sind,  sehr  verschiedene  Zuckungshöhen  zukommen 
können.  Von  einer  direkten  Prüfung  der  Widerstände,  wie  es  Fleischl 
gemacht  hat,  musste  ich  aus  Mangel  an  Platz  zum  gesichterten  Auf- 
stellen dar  nöthigen  Apparate  absehen.  Ich  suchte  mir  so  zu  helfen, 
dasB  ich  ein  viereckiges  Stttck  feinen  und  gleichmftssig  dicken  Filtrir- 
papiers  zu  einer  Rolle  zusammendrehte,  die  wenigstens  3  Mm.  im 
Durchmesser  hatte.  Aus  dieser  Rolle  schnitt  ich  zwei  gleich  lange 
Stücke  heraus,  die  ich  in  die  hackenformigen  Krümmungen  der  beiden 
Elektrodespaare  l^te,  welche  bereits  den  auf  Pergamentpapier  lie- 
genden Nerven  angenommen  hatten.   Wie  schon  früher  beschrieben. 


die  reizenden  Strome  in  ihnen  eine  absteigende  Richtung  haben ;  sie  eind  aber 
an  tiefgelegenen  Steilen  cmpfindliqher,  als  an  hochgelegenen,  wenn  die  Ströme 
in  ihnen  eine  aufsteigende  Richtung  haben. ^*  —  Ein  Punkt,  in  dem  ich  mit 
Fleieohl  folUrommen  einverstanden  bin,  betri£ft  die  Kothwendigkeit  der 
Reisong  am  andurohschnittenen  Nerven.  Alle  meine  früheren  und  jetzigen 
Vertuohe  über  elektrische  Reizung  des  motorischen  Nerven  sind  ausschliess- 
lich an  solchen  angestellt.  Es  ist  möglich,  dass  ich  in  meinen  früheren 
Mittheilungen  diesen  Umstand  zu  wenig  hervorgehoben  habe.  Die  Vergiftung 
mit  Ghloralhydrat  finde  ich  überflüssig,  denn  Reflexbewegungen  am  schrei- 
benden Oastrocnemius  habe  ich  nie  gesehen,  wenn  der  Nervenstamm  des 
Ischiadicus  direkt  elektrisch  gereizt  und  der  Frosch,  wenn  er  einmal  aufge- 
spMmt  war,  nielit  mehr  berührt  wurde. 
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wurden  dann  die  VerschlussstQcke  eingel^  mid  angeschraabt,  die 
Elektroden  so  fest  gestellt,  dass  weder  Nenr  noch  BlutgeOaee  ge- 
zerrt wurden  und  die  Wanden  sorgfältig  vernftht  An  beiden  Steiki 
des  Nerven  war  so  die  Nebenschliessnng  m  diesem  eine  verhütnus- 
massig  so  gute,  dass  seine  yerschiedene  Didce  nicht  ia  Betradit 
kommen  konnte.  Zar  Abstufung  des  Reizes  bediente  ich  midi  so- 
wohl der  Verschiebung  der  secundären  Spirale,  als  audi  der  Ein- 
fnhrung  von  Widerständen  in  deren  Schliessungskreig.  Vom  Ab- 
blendecontact  fobrte  die  Leitung  zu  einem  RuhmkorfraeheB 
Stromwender  und  von  da  zu  einer  Pohl'schen  Wippe  mit  heraus- 
genommenem  Kreuz.  Je  nach  Einstellung  gelangten  von  dieser  die 
Inductionsschläge  nach  dem  oberen  oder  nach  dem  unteren  EMctro- 
denpaar,  die  natttrlicb,  je  nach  Einstellung  des  Stromwendera,  bade 
den  Strom  entweder  aufsteigend  oder  absteigend  durch  ihre  Nerves- 
strecken leiteten.  —  OefFnungs-  und  Schliessungsschläge  ^verhidten 
sich  merklich  verschieden;  ich  will  zunächst  die  bei  ersteren  ge- 
wonnenen  Resultate  mittheilen.  Das  Tempo  der  Reizung  wurde  von 
Versuch  zu  Versuch  in  üblicher  Weise  variirt,  es  ist  innerlialb  der 
Grenzen  von  30  bis  12  Reizen  in  der  Hinute  von  keinem  wesent- 
lichen Einfluss.  Das  Präparat  soll  von  vornherein  mit  Oeffhungs* 
Schlägen  bei  einem  grossen  Rollenabstand ,  z.  B.  bei  30—40  Gm. 
gereizt  werden.  Aus  gleich  zu  erklärenden  Gründen  ist  es  ndtUg, 
die  Reizung  hnmer  an  den  oberen  Elektroden  beginnen  sa  lassen. 
Der  Strom  habe  eine  beliebige  aber  bestimmte  Richtung,  «r  sei  z.  B. 
aufsteigend.  Bevor  wir  mit  den  beabsichtigten  Variationen  anfangen, 
lassen  wir  nun  zunächst  beim  Blutmuskel  100 — 150  Zuekunges 
aufschreiben;  beim  Koehsalzmuskel ,  der  von  vornherein  in  gerad* 
linigem  Abfall  zuckt,  ist  dieses  nicht  nöthig.  Dann  lassen  wir  10 
Zuckungen  aufschreiben,  die,  wenn  Alles  in  Ordnung,  bis  auf  0,2  Mm. 
genau  gleich  hoch  ausfallen  müssen.  Nun  legen  wir  die  Wippe  ud, 
so  dass  der  Strom  durch  das  untere  Elektrodenpaar  durchgeht  lui 
lassen  hier  wiederum  10  Zuckungen  aufschreiben.  Sie  sind  merklich - 
meistens  mehr  als  die  Hälfte  —  niedriger  als  die  vorhergehenden.  Wen 
wir  die  Wippe  jetzt  wieder  auf  das  obere  Elektrodenpaar  einstellen,  so 
erhalten  wir  eine  Gruppe  von  Zuckungen,  die  merklich  identisch  ist  mit 
der  ersten  Gruppe,  und  so  können  wir  bis  zur  nahezu  vollständigen 
Ermüdung  des  Präparates  für  diesen  grossen  Bollenabstand  Gmppeo 
von  hohen  Zuckungen  durch  Beizen  der  am  Nerven  höher  geigen» 
Stelle  ausgelöst  abwechseln  lassen  mit  Graj^n  niedrigerer  Zockao- 
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gen,  welche  der  Rdzung  der  jtiefer  gelegenen  Nerrenstelle  entsprechen. 
Es  ist  natürlich  keineswegs  wesentlich,   dass  jede  Gruppe  gerade 
10  Zuckungen  umfasse,   sie  kann  ebenso  gut  aus  nur  einer  oder 
aus  20  oder  30  Zuckungen  bestehen.   Es  existirt  jedoch  eine  Grense, 
auf  die  wir  gleich  zu  sprechen  kommen  werden,  Aber  die  wir  mit 
der  Anzahl  der  Reize,   welche  die  untere  Mervenstelle  unmittelbar 
hinter  einander  treffen,  nicht  hinausgehen  dürfen,  wenn  nicht  ganz 
andere  Erscheinungen  auftreten  sollen.    Man   erinnert  sich,  dass 
immer,  wenn  am  direkt  gereizten  Muskel  eine  hohe  und  eine  nie- 
drige Sorte  von  Zuckungen  mit  einander  abwechseln,  der  niedrigeren 
der  steilere  Ermüdungsabfall  zukommt.    In  unserem  Falle,  wo  vom 
Muskel  nicht  durch  direkte  Reizung,  sondern  durch  Reizung  zweier 
verschiedener  Stellen  seines  Nerven  zwoi  Sorten  von  Zuckungen  mit 
einander  abwechselnd  erhalten  werden,  verhält  sich  die  Sache  gerade 
umgekehrt:  die  niedere  Sorte  fällt  merklich  langsamer  ab  als  die 
hohe,  die  Differenzen  zwischen  beiden  wefden  immer  kleiner  und 
kleiner,  und  schliesslich  sind  die  von  der  unteren  Nervenstredce 
ausgelösten  Zuckungen  merklich  höher  als  die  von  der  oberen  ge- 
wonnenen.  Wir  werden  gleich  den  Beweis  dafür  beizubringen  haben, 
dass  wir  es  hier  mit  nur  durch  den  Nerven  bedingten  Erscheinun- 
gen zu  thun  haben  und  durchaus  nicht  etwa  der  Schluss  gezogen 
werden  darf,  dass  das  Verhalten  der  Ermüdungsabfälle  beim  direkt 
gereizten  Muskel  ein  anderes  sei,  als  beim  indirekt  gereizten.    Genau 
Alles  was  wir  bis  jetzt  vom  aufsteigenden  Strome  gesagt  haben, 
gilt  aber  auch  vom  absteigenden.    Es  ist  keineswegs  nöthig,  dass 
man  sich  hiervon  an  zwei  verschiedenen  Präparaten  überzeuge,  son- 
dern es  empfiehlt  sich   folgender  schlagende  Versuch.     Bei  einem, 
wie  angegeben,  vorbereiteten  Prilparat  und  einem  möglichst  grossen 
Rollenabstand  oder  Rheostatwiderstand  lasse  man  in  ununterbrochenem 
Tempo  je  10  Zuckungen  aufzeichnen  bei  folgenden  Combinationen: 
1)  Aufet.  oben,  2)  Aufst  unten,  3)  Aufst.  oben,  4)  Absteig.  oben, 
5)  Absteig.  unten,  6)  Absteig.  oben,  7)  wie  1)  u.  s.  w.   Ausnahmslos 
sind  die  zwischen  je  zwei  zugehörigen  Gruppen  von  Zuckungen  der 
höheren  Nervepstelle  liegenden  Gruppen  der  tieferen  Nervenstelle 
die  kleineren.    Für  das  nicht  ermUdete  Präparat  und  für  grosse 
Rollenabstände  gilt  also  die  Pflttger^sche  Lehre  vom  lawinenartigen 
Anschwellen  der  Erregung  vollkommen  und  ausnahmslos.    Meine 
weiteren  Mittheilutigen  mögen  zeigen,  wie  die  mannigfachen  Wider- 
sprüche gegen  sie  zu  Stande  kommen  konnten. 
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Warten  wir  bei  einem  grossen  Bollenabstande  die  Ermfldimg 
des  Präparates  für  diesen  nicbt  ab,  sondern  verkleinern  die  Eotfer- 
nung  der  Bollen  oder  den  Widerstand,  so  werden  die  von  bädm 
Beizorten  am  Nerven  ausgelösten  Zuckungen  merklich  gleich  hoch, 
welches  auch  die  Stromesrichtung  sei.  Wenn  wir  unter  diesen  um- 
ständen systemi^tisch  je  eine  Gruppe  von  Zuckungen  von  der  obera 
und  eine  solche  von  der  unteren  Beizstelle  gewinnen,  so  tritt  in  der 
Begel  beim  fünften  oder  sechsten  Wechsel  eine  höchst  äberrascheiide 
Erscheinung  auf.  Beim  Uebergang  von  der  unteren  BeizsteHe  zar 
oberen  setzen  die  Zuckungen  nämlich  plötzlich  sehr  viel  niedriger  ein  als 
sie  in  der  letzten  entsprechenden  Gruppe  waren  und  wachsen  im  Laufe 
der  nächsten  20—30  Beize  langsam  und  unregelmässig  za  ihrer 
fraheren  Höhe  an,  auf  der  sie  dann  mit  grosser  Begdmässigkeit 
verbleiben.  Es  genügt  aber  jetzt  einen  einzigen  Indnctionsschlag 
durch  die  tiefer  gelegene  Nervenstelle  gehen  zu  lassen,  um  die  ganze 
Erscheinung  sehjr  viel  stärker  wieder  zu  bekommen.  Es  ist  jetzt  die 
Begel,  dass  nach  einer  einzigen  Zuckung,  von  der  tieferen  Nenrenstelk 
ausgelöst,  der  Muskel  die  nächsten  3 — 4  Beize,  welche  die  höher 
gelegene  Nervenstelle  treffen,  überhaupt  nicht  beantwortet.  Erst 
später  erscheinen  wieder  Zuckungen,  die  mehr  oder  minder  rasch 
und  gewöhnlich  unregehnässig  zu  einer  bleibenden  Höhe  anwachsen, 
die  jedoch  merklich  niedriger  ist  als  die  bleibende  Höhe  der  eben 
vorhergegangenen  entsprechenden  Gruppe.  Wiederholt  man  des 
Versuch  bei  derselben  oder  bei  der  anderen  Stromesrichtung  öfters, 
oder  lässt  man  durch  die  tiefer  gelegene  Nervenstelle  mehr  als 
dnen  Schlag,  z.  B.  3  oder  4  hinter  einander  gehen,  so  sind  Ruhe- 
pausen bis  zu  einer  halben  Stunde  nöthig,  um  Oberhaupt  wieder 
Zuckungen  von  der  höher  gelegenen  Nervenstelle  aus  erhalten  zn 
können,  während  die  Erregbarkeit  der  tiefer  gelegnen  Nervenstdle 
:in  ktiner  Weise  alterirt  ist.  Lässt  man  durch  letztere  noch  mehr 
Beize  gehen,  so  kann  man  überhaupt  nie  wieder  Zuckungen  vom 
oberen  Beizorte  auslösen.  Inductionsströme  alteriren  also  nicht  die 
Erregbarkeit,  wohl  aber  die  Leitungsfähigkeit  des  motorischen  Nerven 
für  Erregung.  Diese  Erscheinung  ist  von  der  Bichtung  der  Strome 
vollkommen  unabhängig,  sie  tritt  nicht  nur  bei  jeder  Stromesrichtung 
für  den  Wechsel  zweier  Beizstellen  ein ,  sondern  auch  dann ,  wenn 
man  durch  die  beiden  Beizstellen  die  Ströme  in  verschiedener  Rich- 
tung gehen  lässt;  immer  zeigt  sich  die  Leitungsfähigkeit  der  unteren 
Nervenstelle  durch  mittelstarke  Inductionsschläge  erst  vermindert, 
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dann  für  einige  Zeit  und  schliesslich  für  immer  aufgehoben.  Wir 
werden  das  Bild  dieser  Erscheinungen  vollständig  gezeichnet  haben, 
wenn  wir  noch  anfahren,  dass  dasjenige,  was  beim  massig  ermüdeten 
Präparat  für  mittelstarke  Reize  eintritt,  beim  ganz  frischen  Prä* 
parat  sofort  mit  starken  Reizen  erhalten  werden  kann.  Lässt  man 
durch  die  untere  Reizstelle  eines  frischen  Präparates  20—30  In- 
dttctionsschläge  bei  übereinander  geschobenen  Rollen  gehen,  so 
können  von  der  oberen  SteUe  überhaupt  keine  Zuckungen  gewonnen 
werden. 

Ich  brauche  kaum  noch  anzuführen,  dass  diese  Thatsachen  das 
Räthsel  vollkommen  lösen,  warum  bei  meiner  Versuchsanordnung 
keine  Reflexbewegungen  zu  fürchten  sind  und  auf  jeden  Fall  ein 
sehr  einfaches  und  wirksames  Mittel  an  die  Hand  geben,  um  die- 
selben auszuschliessen. 

In  gewisser  Beziehung  ist  so  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit 
zwischen  den  Muskeln  im  Zustande  der  Gontractur  und  einem  nor- 

4 

malen  Nervenstück  vorhanden.  Bei  beiden  wird  durch  starke  In- 
ductionsschläge  nicht  die  Erregbarkeit  für  electrische  Ströme,  wohl 
aber  diejenige  für  ihren  normalen  Reiz  vernichtet,  so  dass  beim 
Nerven  die  Erregung  nicht  mehr  fortgeleitet  und  beim  Muskel  durch 
keine  Contraction  mehr  beantwortet  werden  kann.  —  Es  ist  natür- 
lich, diese  Erscheinung,  soweit  sie  die  Muskeln  betrifft,  so  erklären 
zu  wollen,  dass  in  ihnen  die  Nervenendigungen  eine  ähnliche  Verän- 
derung durch  die  electrischen  Ströme  erfahren,  wie  in  den  oben 
mitgetheilten  Versuchen  die  tiefer  gelegene  Nervenstrecke.  Läugnen 
kann  ich  die  Richtigkeit  einer  solchen  Erklärungsweise  nicht,  ich 
kann  sie  aber  auch  nicht  beweisen,  denn  bei  Versuchen,  wo  ich  ab- 
wechselnd die  reizenden  Ströme  durch  den  normalen  Muskel  direkt 
und  durch  eine  Nervenstrecke  gehen  liess,  zeigte  sich  die  Erregbar- 
keit der  Muskeln,  nachdem  sie  viele  directe  Reize  empfangen  hatten, 
nicht  wesentlich  alterirt  für  die  Erregung  von  Nerven  aus.  Nur 
bei  mittelstarken  und  starken  Reizen  konnte  so  unmittelbar  demon- 
strirt  werden,  was  ich  früher  schon  aus  anderen  Gründen  schloss, 
nämlich  dass  der  Muskel  durch  Erregung  seines  Nerven  mit 
Inductionsströmen  niemals  zu  maximalen  Zuckungen  veranlasst 
werden  kann. 

um  wieder  zu  den  Versuchen  zurückzukehren,  bei  denen  ab« 
wechselnd  eine  höher  und  eine  niedriger  gelegene  Stelle  des  Nerven 
gereizt  wurde,  so  spielt  bei  diesen  Versuchen  das  »Intervall«  oder 
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die  »Lücke«  eine  sehr  bedeateode  Rolle.  Jene  Beize,  welche  id 
als  mittelstarke  bezeichnet  habe,  sind  es  gerade,  die  sich  in  der 
Gegend  des  Intervalles  befinden.  Dieses  ist  aber  für  zwei  Streckes 
eines  und  desselben  Nerven  m  Allgemeinen  ein  verschiedenes  ood 
ebenso  f&r  die  beiden  Stromesrichtungen  bei  einer  und  derseUa 
Nervenstrecke.  Es  ist  so  sehr  wohl  möglich ,  eine  SteUang  der  se- 
cund&reii  Spirale  oder  des  ßheostaten  zu  finden,  für  welche  eii 
Gfisetz,  wie  es  Fleischl  ausgesprochen  hat,  bei  raschem  Wechsel 
der  einzelnen  Gombinationen  wenigstens  für  20 — 30  Zuckungen  a 
gelten  scheint  Verschiebungen  um  wenige  Centimeter  der  Bolk 
oder  des  Rheostaten  genügen  aber,  um  ein  ganz  anderes  Verhalta 
des  Präparates,  zuweilen  das  direkt  umgekehrte  zu  finden.  Schliess- 
lich kommt  auch  bei  noch  so  häufigem  Wechsel  immer  jener  merk- 
würdige Zustand  der  unteren  Nervenstrecke,  in  dem  sie  fiir  einige 
Zeit  oder  ^ür  immer  ihre  Leitungsfahigkeit  eingebQsst  hat  Ist 
dieser  Zustand  noch  nicht  weit  gediehen,  so  kann  man  aosnahmsk» 
folgendes  Experiment  machen,  das  unwiderleglich  die  Unmöglichkeit 
eines  Gesetzes,  wie  es  Fleischl  autgeätellt  hat,  beweist  Man  mache 
zunächst  eine  Pause  von  5  Minuten  und  reize  dann  in  gleichen  In* 
tervallen  von  2,  3,  4  oder  5  Secunden  oben,  dann  unten,  dann  wieder 
oben.  Die  erste  Zuckung  ist  dann  die  höchste  und  jede  folgende 
niedriger,  die  dritte  erscheint  vielleicht  überhaupt  nicht  Nun  msebe 
man  wieder  eine  Pause  und  reize  dann  in  gleichen  Intervallen  zuerst 
unten,  dann  oben,  dann  wieder  unten.  Die  erste  und  dritte  Zuckong 
sind  gleich  hoch,  die  zweite,  kleiner  als  die  anderen,  erscheint  viel- 
leicht gar  nicht  Nach  einer  weiteren  Pause  kann  man  das  erste 
Experiment  mit  demselben  Erfolge  wiederholen  u.  s.  w.  Indem  wir 
so  der,  wie  ich  denke,  schon  sehr  alten  Regel  genügen,  dass  bd 
Beizversuchen  jede  Zuckung,  aus  der  man  etwas  folgern  will,  zwischen 
zwei  ControUzuckungen  zu  stehen  habe,  schützen  wir  uns  vor  grobes 
Täuschungen. 

Ich  habe  noch  einige  Worte  zu  sagen  über  das  besondere  Ver- 
halten der  Schliessungsinductionsschläge.  Schon  wiederholt  hsUe 
ich  zu  constatiren,  dass  Nebenwirkungen,  welche  Inductionsströme 
neben  der  Erregung  setzen,  Schliessungsschlägen  bei  gleich  stalte 
erregender  Kraft  weniger  zukommen  als  Oeffnungsschlägen.  Aadi 
hier  gilt  dieses  wieder  vollkommen.  Schliessungsschläge  aller  Sorten 
verhalten  sich  wie  mittelstarke  und  schwache  Oeffhnngsachlsgc 
Das  lawmenartige  Anschwellen  schwacher  Erregungen  lässt  sich  bei 
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Schliessungsscblägen  noch  viel  schöner  und  längere  Zeit  bindurcb 
zeigen  ala  bei  Oeffnungsscblägen  und  ebenso  lassen  sich  die  dunch 
das  Intervall  bewirkten  sebr  manigfaltigen  Erscbeinungen  bei  einer 
mittleren  Scblittepstellung  oder  einem  geeigneten  Rbeostatwider» 
stand  viel  länger  studiren.  Stärkste  Scbliessungsscblage  endlicb 
mQssen  viel  öfter  dnrcb  die  untern  Nervenstrecken  gegangen  sein 
ala  die  eotsprecbenden  Oefinungsscbläge,  ehe  diese  die  Leitungsfiäbig- 
keit  der  Erregung  eingebfisst  bat.  Das  allmähliche  Entstehen  und 
die  theilweise  Restitution  dieser  Ei^acbeinung  mit  der  Zeit  lässt  .sich 
80  in  ausserordentlich  feiner  Abstufung  verfolgen. 

Diese  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  sind  für  mich  ein  schla- 
gender Beweis  dafür,  dass  eine  Reihe  von  Vorsichtsmassregeln,  die 
ich  froher  schon  im  Laufe  meiner  Versuche  kennen  und  befolgen 
lernte,  schlechterdings  nicht  vernachlässigt  werden  dürfen,  da  wo  es 
sich  darum  bandelt  endlich  einmal  in  einer  allgemeinen  Nerven- 
und  Muskelphjsiologie  feste  Resultate  zu  gewinnen.  Die  an  direkt 
gereiatea  Kocbsalzmuskeln  gefundenen  Gesetze  können  sich  in  der 
Grenauigkeit  ihres  Beweises  mit  jedem  physikalischen  Gesetze  messen 
and  mOsaen  uns  darum  beweisen,  dass  in  diesem  Gebiete  der  Physiolo- 
gie im  Sortiren  von  gelungenen  und  nicht  gelungenen  Versuehen 
absolut  unzulässig  ist  Ein  einziger  Versuch,  der  in  eine  aufgestellte 
Regel  nicht  einschlägt,  da  wo  er  es  der  Versuchsanordnung  nach  thun 
sollte,  wiederlegt  diese  Regel  unbedingt  Die  wesentlichen  Bedin- 
gungen, unter  denen  aber  absolut  gültige  Regeln  erhalten  werden 
können,  si^d  erst  in  zweiter  Linie  der  Umstand,  ob  die  Frösche  im 
Sommer  oder  im  Winter  gefangen  wurden  und  niemals  «Zustände^ 
und  „Stimmungen**  der  Nerven,  die  eben  immer  nur  in  unserer  Ver- 
snchsanordnung  begründet  sind,  hingegen  ist  —  um  anderweitig 
schon  Gesagtes  hier  nochmals  zusammen  zu  stellen  —  zu  berück- 
sichtigen 1)  der  Blutgehalt  des  Muskels.  Wenn  direkt^ereizt  zuckt 
regelmässig  nur  der  Kochsabsmuskel  oder  derjenige  mit  möglichst 
ungestörter  Girculation.  Unberechenbar  unregelmässig  verhält  sich 
der  ohne  Weiteres  vom  Körper  des  Frosches  getrennte  Muskel. 
2)  Anlagen  von  unpolarisirbaren  Elektroden  zum  Reizen  involvirt 
durch  die  nicht  zu  vermeidenden  Widerstandälnderungen  viel  mehr 
Unregelmässigkeiten,  als  durch  Umgehen  der  Polarisation  ausge- 
schlossen werden.  Es  sollte  sich  vor  Allem  darum  handeln,  jene 
schweren  »chocähnlichen*  Veränderungen  zu  vermeiden,  die  offenbar 
durch  tiefgreifende  molekulare  Störungen  verursacht  werden  und 
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daruiD  mit  einer  inneren  Palarisation  verbanden  sein  können.  3)  Er- 
müdung und  Erholung  von  Nerv  und  Muskel,  Entstehen  nnd  Vergeheo 
von  Veränderungen,  welche  der  Strom  gesetzt  hat,  sind  so  wichtige 
Functionen  der  Zeit,  dass  diese  vor  Allem  als  unabhängige  Variabde 
muss  eingeführt  werden.  Nur  durch  Reizen  in  gleichen  zeitlidMB 
Intervallen  und  durch  Aufschreiben  des  Reizungsresoltates  ii 
gleichen  räumlichen  Intervallen  können  bestimmte  AufschMsse  g^ 
Wonnen  werden.  Diese  Forderung  namentlich  ist  es,  die  gut  cod- 
stnürte  Apparate  verlangt.  4)  Obgleich  es  bequeme  und  einfacher 
sein  mag,  den  zu  reizenden  Nerven  vollkommen  blos  zu  legen  ood 
zu  seinem  Schutze  feuchte  Kammern  irgend  welcher  Constniction 
anzuwenden,  so  habe  ich  doch  bei  wiederholten  Yersucheo  ge- 
funden, dass  auch  hierdurch  Unregelmässigkeiten  bedingt  werdo, 
die  eben  keine  Regel  in  hinreichender  Weise  erkennen  lassoL  Di 
auch  diese  Sorte  von  Unregelmässigkeiten  wegfällt,  wenn  man  so 
viel  wie  möglich  den  Nerven  in  seiner  natürlichen  Umgebung  laset 
so  wird  man  dies,  wenn  irgend  wie  thunlich,  einem  Bloslegen  des 
Nerven  vorziehen  müssen.  5)  Ein  anderer  sehr  wesentlicher  Punkt 
betrifft  femer  die  Unregelmässigkeiten,  welche  durch  Oefihen  und 
Schliessen  des  primären  Stromes  mit  einem  gewöhnlichen  Qneck- 
Silberschlüssel  oder  noch  mehr  mit  einem  Fallhammer  bedingt  werdeo. 
Diese  Unregelmässigkeiten  werden  vollkommen  ausgeschaltet  dnitli 
Anwendung  von  mit  geeigneten  Apparaten  getriebenen  Gapillar* 
contacten.  Die  Gontacte,  welche  zu  vorliegenden  Versuche  beontit 
wurden,  haben  sich  —  einmal  mit  einer  als  rein  bezeidineten  Sorte 
käuflichen  Quecksilbers  gefüllt  —  trotz  sehr  häufiger  Benatznng 
seit  mehr  als  einem  Jahre  untadelhaft  gehalten. 
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Muskelveranohe  an  Warmblütern. 

I.     Beeinflussung  des  lebenden  Warmblüterrouskels 
durch  Curare,  Guanidin,  Yeratrin. 

Von 
Prof.  Dr.  II.  J.  RoMbach. 


(Mit  Tafel  V.  a.) 


Um  die  Gesetze  der  Muskel-Thätigkeit  zu  studiren,  benutzt 
die  Physiologie  fast  ausschliesslich  das  Nerv- Muskelpräparat  des 
Frosches,  meist  abgeschnitten  vom  lebenden  Körper,  seltener  im 
lebendigen  Zusammenhang  mit  demselben. 

Man  weiss  aber  jetzt  schon,  dass  selbst  unter  den  SLaltblütern 
die  Muskeln  verschiedener  Arten  derselben  Gattung  höchst  ver- 
schieden auf  dasselbe  Gift  reagiren;  die  grossen  Unterschiede  in  dem 
Verhalten  der  Muskeln  von  Rana  temporaria  und  r.  esculenta  gegen 
Coffein  sind  hiefür  jedenfalls  das  merkwürdigste  Beispiel.  Nament- 
lich der  Pharmakologe  darf  sich  daher  nicht  verhehlen,  dass  die 
Versuche  an  den  Muskeln  kaltblütiger  Thiere  und  die  dort  erhal- 
tenen Resultate  nicht  ohne  weiteres  übertragen  werden  dürfen  auf 
das  Verhalten  der  Muskeln  warmblütiger  Thiere;  trotzdem  wurden 
auch  in  der  Pharmakologie  die  genaueren  Muskelversuche  bis 
jetzt  ausschliesslich  an  Kaltblütern  angestellt. 

Zwar  liegen  bereits  einige  Methoden  vor,  um  auch  an  ViTarm- 
blütem  die  Muskelthätigkeit  in  exaeter  Weise  graphisch  darzustellen. 
Helm  hol  tz  und  Baxt^)  waren  die  ersten,  welche  eine  Vorrichtung 
ersannen,  um  behufs  Messung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Reizung  in  den  motorischen  Nerven  des  lebenden  Menschen  die 
Anschwellung  der  D^umenmuskeln  bei  ihrer  Gontraction  graphisch 


1)  Monatsber.  d.  k.  preuw.  Aoad.  d.  Wim.  Berlin  1870. 
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wiederzugeben;  dieselbe  Methode  warde  auch  yon  Place^)  n 
demselben  Zweck  angewendet;  ähnlich  ist  die  von  Bernstein') 
gebrauchte  Vorrichtung  zur  Geschwindigkeitsmessung  der  (kmlnt- 
tionswelle. 

Marey*)  hat^t  seiner  pince  myographique,  ähnlich  wie 
Helmholtz  an  Menschen,  an  lebenden  Thieren  die  Dickenzo- 
nahme  einer  grösseren  Zahl  von  Muskehi  bei  der  Oontraetion  ang^ 
schrieben  und  an  frisch  ausgeschnittenen  Muskeln  sehr  Terschiedeocr 
Thierarten,  auch  von  Warmblütern  (Vögd,  Sftugethiere)  die  Fomh 
Veränderungen  der  Yerdickungscurve  beobachtet  Ferner  wurdeD 
bereits  von  G.  Lud  wig  und  A.  Schmidt^),  sowie  von  Kronecker^) 
an  flberlebenden  mit  arteriellem  Blut  kOnstlich  durchströmten  Hunde 
muskeln  (Semitendinosus ,  Ghistrocnemius)  die  Zuckungen  ange- 
schrieben. Endlich  hat  K  Cyon*)  ein  Myographien  f&r  den  nt 
adductor  pollicis  des  Menschen  construirt,  um  bei  diesem  Muskel  die 
Längenabnahme  bei  seiner  Thätigkeit  aufzuzeichnen. 

Bei  einem  Theil  dieser  Methoden  muss  die  Extremität,  an  der 
man  einen  Muskel  untersuchen  will,  in  einen  Gypsverband  gdegt 
werden ;  die  herausgeschnittenen  Muskeln  der  Warmblüter  verlieren, 
wenn  auch  künstlich  mit  Blut  durchströmt,  doch  zu  rasch  ihre 
Lebenskraft  und  in  Folge  Temperatur  und  Verdunstungsänderangen 
zu  bald  ihre  normalen  Verhältnisse.  Und  es  begreift  sich  thdb 
aus  der  Umständlichkeit,  theils  aus  den  schweren  Eingriffen,  dam 
der  Muskel  unterworfen  wurde,  warum  diese  Methoden  nicht  allge- 
mein in  Anwendung  gezogen  wurden, .  um  auch  an  WarmblQtem  die 
Gesetze  der  Muskelthätigkeit  nach  allen  Richtungen  zu  stodiren. 

Ich  habe  daher  bereits  längere  Zeit  versucht,  ob  es  nicht 
möglich  wäre,  die  Gesetze  der  Muskelthätigkeit  ebenso  leicht  ao 
Warmblütern,  wie  an  Kaltblütern  zu  studiren,  und  zwar  unter 
möglichst  normalen  Verhältnissen,  wobei  der  Muskel  in  natarlicher 
Lage,  im  natürlichen  Zusammenhang  mit  dem  lebendigen  Körper 
sich  befände,   von  dem  eigenen  Blute  durch  die  Kraft  des  eigenen 


1)  Dieses  Archiv.  Bd.  8.  S.  424. 

2)  Bernstein:   Archiv  f.  Anat.  u.  Phyi.  v.  Du  Bois  a. 
1876.  S.  528. 

8)  Marey:  Dumouvement  dans  le fonotion da la  vie^  1868.  8,  258  «.  3(7. 
4}  Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  W.  Math.-physiL  Classe  lY.  2.  186a 

5)  Ber.  d.  k.  säcbs.  Ges.  d.  W.  MatL-phys.  Classe  XXIIL  1871.  a  691 

6)  £.  Gyon:  Methodik  S.  460. 
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Herzens  durchströmt,  also  auch  in  natfirlicben  Emährungsverbält- 
Hissen  wäre ;  wobei  es  aber  auch  andererseits  möglich  würde,  jederzeit 
und  beliebig  leicht  den  Nerv,  wie  den  Muskel  den  yerschiedensten 
Einflüssen  zu  unterwerfen  und  die  hierdurch  gesetzten  Thätigkeits- 
änderungen  prompt  und  sicher  wie  am  normalen  Muskel  aufzuzeich* 
nen.  Ich  yeröffentliche  hiemit  die  Resultate  meiner  Bestrebungen, 
da  ich  bereits  durch  die  verschiedensten  Versuchsreihen  .von  der 
Brauchbarkeit  der  angewendeten  Methode  mich  überzeugt  habe. 

Ich  konnte  mittelst  dieser  Methode  viele  (10)  Stunden  lang 
unausgesetzt  ohne  jede  Störung  bei  Kaninchen  ^  Hunden  und 
Katzen  die  L&ngenabnahme  und  die  Gurvenformen  des  sich  zusam- 
menziehenden Muskels,  sowohl  bei  indirecter,  den  Nerven  treffender, 
wie  bei  directer  Muskelreizung  in  beliebigem  Wechsel  auf  die  ro- 
tirende  Trommel  aufzeichnen  lassen,  während  der  Versuche  die 
Muskeln  der  Einwirkung  verschiedener  Substanzen,  verschiedener 
Wärmegrade,  verschiedener  Belastung,  verschiedener  Beizstärke 
aussetzen,  die  Gresetze  der  Ermüdung  und  Erholung  in  langen 
Zuckungsreihen  (bis  30,000  Zuckungen,  ähnlich  wie  Kronecker, 
Tiegel,  Funke  an  Kaltblütern)  studiren ,  ohne  grössere  Schwierig- 
keiten bekämpfen  zu  müssen.  Es  scheint  mir  die  Untersuchung 
der  Muskelthätigkeit  an  Warmblütern  jetzt  nicht  im  geringsten 
schwerer  zu  sein,  als  bei  Kaltblütern. 

Die  Prilparation  des  zu  untersuchenden  Warmblüters  geschah 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  sie  schon  längst  an  den  Kaltblütern 
geübt  wird.  Bei  meinen  ersten  Versuchen  hatte  ich  die  Thiere  be- 
hufs Immobilisirung  curarisirt;  da  aber  durch  Curare  der  motorische 
Nerv  hochgradige  Veränderungen  erleidet,  also  bei  diesen  Thieren  der 
Muskel  nur  noch  direct  gereizt  werden  konnte  und  auch  die 
directen  Reizeffecte  noch  nicht  klar  gedeutet  werden  können,  jeden- 
falls der  curarisirte  als  ein  kranker  Muskel  betrachtet  werden  muss; 
da  mir  es  aber  darauf  ankam  an  ganz  gesunden  Muskeln  zu  ar- 
beiten, so  suchte  ich  die  Thiere  durch  Rückenmarksdurchschneidung 
möglichst  bewegungslos  zu  machen.  In  den  meisten  Versuchen 
blieb  nach  der  Bückenmarksdurchschneidung  das  Thier  während 
vieler  Stunden  ganz  bewegungslos  und  wurde  ich  durch  etwaige 
Reflexbewegungen  selten  auch  nur  einen  Augenblick  gestört.  Nur  bei 
der  Anwendung  tetanischer  Gifte  wurden  durch  die  Streckkrämpfe, 
in  die  der  Rumpf  verfiel,  Störungen  in  die  vom  Muskel  gezeichneten 
Curven  gebracht,  auch  wenn  die  Extremität»  deren  Muskel  geprüft 
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wurde,  durch  Abschneiden  des  Ischiadicus  nicht  selbst  tetanisch  affi- 
cirt  werden  konnte.  Ich  leinte  auch  diesen  Misstand  bald  ganz  ? a- 
meiden.  Die  Mitbewegungen  des  ausser  Zusammenhang  mit  im 
nervösen  Gentrum  stehenden  Fusses  geschahen  theils  durch  RnttelB 
und  Schuttein  des  Aufbindebretts  durch  das  in  Streckkrämpfen  ge- 
schüttelte Thier;  diese  wurden  vermieden  durch  sehr  starke  Befestigung 
des  Brettes  an  schweren  Bleiklötzen  oder  an  den  Tisch  selbst.  The3§ 
wurden  die  Krampfstösse  des  Rumpfes  durch  die  Extremitätenknochos 
auf  die  nervös  unberührt  bleibende  Seite  ^ortgeleitet;  auch  diese  M^- 
lichkeit  wurde  eliminirt  durch  sehr  starke  Fixirung  der  betr^endea 
Knochen  mittelst  in  dieselben  eingestossener  Eisenstabe  und  durck 
festes  Anschrauben  auf  das,  wie  erwähnt,  gleichfalls  stark  befestigt« 
Aufbindebrett.  So  gelang  es  selbst  während  der  Krämpfe  die 
Thätigkeit  des  gewählten  Muskels  in  Folge  der  dem  Nerves 
oder  Muskel  zugefQhrten  Reize  ohne  jedes  störende  Mom^ite  auf 
die  Trommel  zu  übertragen. 

Allerdings  setzt  die  Rückenmarksdurchschneidung,  oder  selbst 
wenn  diese  zu  umgehen  wäre,  die  Durchschneidung  des  n.  ischiadicus 
,in  meiner  Methode  einen  Folgezustand,  der  mir  nicht  erlaubt  m 
sagen,  die  von  mir  untersuchten  Muskeln  seien  absolut  normal 
ernährt  gewesen,  seien  also  mit  den  Muskeln  gänzlich  anberührter 
Thiere  vollständig  gleich.  Es  ist  dieser  Folgezustand  die  Erweite 
rang  sämmtlicher  Gefässe  des  Körpers ,  also  auch  die  Erweitemog 
der  Geftsse  des  Versuchmuskels  und  die  in  Folge  dessen  eintretende 
Verminderung  des  Blutdrucks.  Allein  ich  glaube,  dass  diese  Modi- 
iication  der  Kreislaufsverhältnisse  an  und  für  sich  für  die  Dauer 
.meiner  Versuche  keinen  auch  nur  sehr  nebensächlichen  Einfluss  aof 
die  Muskelthätigkeit  ausüben  kann,  um  so  weniger,  da  dorch  die 
angewendete  Reizmethode  geradezu  die  gefässerweitemde  Wirkung 
der  Rückenmarksdurchschneidung  während  der  Reize  wenigstens  eine 
Zeit  lang  in  den  betreffenden  Muskeln  aufgehoben  werden  rauss. 
Denn  es  ist  klar,  dass  sowohl  bei  directer  wie  bei  indirecter 
vom  Nervenstumpf  ausgehender  Reizung  nicht  allein  die  Nerven  der 
quergestreiften,  sondern  auch  die  der  glatten  Gefässmuskeln  mit- 
gereizt werden  müssen,  dass  also  namentlich  bei  schnell  hintereto- 
ander  folgenden  Reizen  sogar  eine  über  die  Norm  hinausgehende 
Verengerung  der  Muskelgefässe  eintreten  muss,  in  Folge  deren 
bei  der  Niedrigkeit  des  Blutdrucks  im  ganzen  Gefässsystem  vielldcjit 
sogar  eine  geringere  Blutdurchströmung,  also  schlechtere  Emährui^ 
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des  Muskels  eintritt,  als  in  normalen  Verhältnissen.  In  dieser  An- 
schauung bestärken  mich  einige  Resultate,  die  ich  bei  Ermüdongs- 
versuchen  erhielt,  namentlich  das  rasche  Fortschreiten  der  Ermüdung 
im  Anfang  der  Versuche.  Ich  werde  auf  diese  Frage  noch  einmal 
zurückkommen. 


Versuehsanordniui^  und  Apparate. 

Die  Versuchsthiere  (Kaninchen,  Katzen,  Hunde)  wurden  auf 
ein  passtfides  Brett  fest  aufgebunden  und  zum  Zweck  der  später 
nöthigen  künstlichen  Respiration  tracheotomirt  und  mit  einer  Traeheal- 
canüle  versehen.  Hierauf  wurde  in  eine  vena  jugularis  eine  Canüle 
eingebunden,  um  später  durch  dieselbe  ein  Arzneimittel  ohne 
Störung  einspritzen  zu  können,  da  es  mir  meist  darauf  ankam,  die 
Wirkung  desselben  auf  den  Muskel  in  grösster  Raschheit  zu  Consta- 
tiren.  Sodann  wurde  der  nervus  ischiadicus  hoch  oben  am  Oberschen- 
kel freigelegt,  mit  einem  starken  Faden  in  seiner  Gesammtheit  stark 
abgebunden  und  an  seinem  peripheren  Stumpfe  mit  einer  Elektrode 
für  tiefliegende  Nerven  (zwischen  zwei  befeuchteten  Fliesspapierstück- 
chen)  armirt;  durch  feste  Hautnähte  wurde  die  Elcctrode  unverrückbar 
festgestellt.  Ferner  wurde  die  Sehne  eines  oder  die  Gesammtsehne 
aller  Wadenmuskeln  bis  zum  Beginn  der  Muskelfasern  blosgelegt 
und  die  Haut  unterhalb  der  Sehne  wieder  zusammengenäht.  End- 
lich wurde  das  Rückenmark  hoch  oben  durchschnitten  und  gleichzei- 
tig künstliche  Respiration  eingeleitet. 

Bei  Versuchen,  wo  es  mir  darauf  ankam,  auch  den  Muskel 
direct  zu  reizen,  wurden  zwei  feine  verzinkte  Stahlnadeln  in  den 
Muskel  eingestochen,  die  eine  am  centralen  Ende  durch  die  Haut 
hindurch,  die  andere  in  den  Beginn  der  Sehna 

Apparate.  Bei  meinen  ersten  Versuchen'wurde  die  Sehne  des 
Muskels  ^icht  unmittelbar  an  die  Schreib  Vorrichtung  des  Myo- 
graphien durch  Fäden  befestigt,  sondern  es  lief  der  Faden  über  eine 
Rolle  hinweg  und  ging  dann  erst  an  die  Schreibfeder,  da  mein  In- 
strument auf  senkrechtes  Anschreiben  eingerichtet  war;  später 
benutzte  ich  ein  Marey'sches  Myographien  mit  horizontaler 
Schreibeinrichtung,  und  jetzt  wurde  die  Sehne  mittelst  eines  längeren 
Fadens  in  gerader  Linie  mit  dem  Schreibhebel  verbunden.  Der  Faden 
lief  stets  genau  in  der  Fortsetzung  der  Richtung  der  Muskelfasern. 

Ueber  die   Axe   des  Schrcibhcbck  wurden  entweder  Gewichte 
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aufgehängt  oder  die  Stelle  derselben  darch  eine  gespannte  Stahl- 
feder  (nach  Fick)  ersetzt 

Die  Form  der  Moskelcurven'  wurde  an  die  Trommel  bd  iiire? 
schnellsten  Umlaufsgeschwindigkeit  angeschrieben.  Wo  ich  nur  die 
Hubhöhen  verzeichnen  wollte,  wurde  die  Trommel  entweder  toa 
einem  Assistenten  immer  um  ein  weniges  weitergerückt  und  währa^ 
der  Zuckung  stillgehalten^  oder  es  wurden  die  Zuckungen  währeBd 
der  langsamsten  Umdrehungsgeschwindigkeit  einfach  auf  die  Trommel 
aufgeschrieben,  aber  ohne  dieselbe  während  der  Zuckung  einzahalteo; 
die  Muskelcontraction  zeichnete  auch  in  letzterem  Falle  iipmer  nor 
eine  gerade  Linie  und  nur  die  letzten  Theile  der  absteigend^i  Gurre 
bildeten  am  Fusspunkt  der  Geraden  eine  mehr  weniger  schiSge  Linie. 

Die  Schliessung  und  Oefihung  des  Stromes  in  der  primära 
Rolle  wurde  entweder  durch  eine  Balzar*sche  Reizuhr  in  Interral* 
len  von  1—60  Secunden  oder,  wo  es  sich  um  schneller  folgende 
Reize  handelte,  durch  eine  einfache  Vorrichtung  am  Metronom 
erzielt 

Meist  benutzte  ich  nur  den  Oeffnungsschlag  der  secundarai 
Rolle,  zu  welchem  Behuf  der  Schliessungsschlag  durch  eine  Vor- 
richtung (ähnlich  der  Pflüger 'sehen  für  Abbiendung  der  Oefihungs- 
schläge)  am  Neef 'sehen  Hammer  abgeblendet  wurde. 

Mittelst  einer  Doppelwippe  wurden  die  O^bungsschläge  nack 
Belieben  bald  in  den  Nerven,  bald  direct  in  den  Muskel  entladeiL 

Bei  allen  Versuchen  wurde  ich  von  meinem  Assistenten  Hotd 
Franz  Fleischmann,  bei  einem  Theil  derselben  von  Herrn  Dr. 
Harteneck,  bei  einem  andern  Theil  von  Herrn  Dr.  Theodor 
Clostermeyer  in  ausgezeichneter  Weise  unterstätzt 

L    Einwirkung  des  Curare  auf  Reizbarkeit,  Form  und  H8ke  der 

Muskelcurve. 

Folgendes  sind  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  an  den  belastetes 
Wadenmuskeln  des  Kaninchens: 

Nach  kleinen  unter  die  Haut  oder  in  die  Vene  gespritztes 
Guraregaben  werden  bei  gleichbleibender  Reizstarke  und  bei  indirec- 
ter  Reizung  (vom  Nerven  aus)  die  Maximalzuckungen  höber, 
als  vor  der  Vergiftung,  nach  Steigerung  der  Guraregabe  aber  wieder 
niedriger,  bis  endlich  gar  keine  Muskelzuckung  mehr  bei  Reizung 
vom  Nerven  aus  eintritt.    Die  endliche  Verkleinerung  der  Zuckungs- 


Moskehromiclie  an  Warmblütern.  613 

höhen  and  das  vollständige  Erlöschen  der  Muskelerregbarkeit  vom 
Nerven  aus  entwickelt  sich  in  sehr  kurzer  Zeit. 

Auch  bei  directer  Muskelreizung  beobachtet  man  auf  kleinst^ 
Guraregaben  bei  gleichbleibender  Reizstärke  erst  Erhöhung  der 
Zackqngen,  jedoch  nicht  immer;  ich  fand  auch  Muskeln,  die  nach 
Curarisirung  bei  directer  Reizung  keine  höheren  Zuckungen  gaben, 
obwohl  bei  Beiz  ihrer  Nerven  ihre  Maximaksuckungen  sogar  bedeu- 
tend erhöht  worden. 

Wenn  man  so  viel  Curare  eingespritzt  hat,  dass  vom  Nerven 
aus  keine  Zuckungen  mehr  erregt  werden  können,  bleibt  wie  bei 
Kaltbltttem  der  Muskel  direct  erregbar ;  aber  die  Zuckungen  werden 
imnier  niedriger,  niedriger  als  im  normalen  Zustand  und  niedriger 
als  während  der  Vergiftung  mit  kleinen  Guraregaben. 

Auch  die  Form  der  Zuckungscurven  wird  durch  Curare  geän- 
dert. Bei  kleinen  Curaregaben  werden  die  Zuckungen  nicht  allein 
höher,  sondern  auch  kürzer;  die  Verkürzung  betrifft  namentlich  den 
absteigenden  Theil  der  Zuckungscurve ;  der  Winkel  zwischen  anf- 
and absteigendem  Theil  wird  spitzer,  die  erste  steile  Abfallslinie 
des  absteigenden  Theils  wird  länger  und  die  Zuckungsdauer,  d.  h.  die 
Zeit,  bis  die  Spitze  des  Schreibhebels  wieder  die  Abscissenlinie  er- 
reicht, wird  um  mehr  als  die  Hälfte  kleiner,  als  im  normalen  Zu- 
stande. Wenn  bei  steigender  Curaregabe  die  Höhe  der  Maximabsuckun- 
gen  wieder  abnimmt,  wird  auch  die  Zuckungsdauer  wieder  länger. 

Es  folgt  daraus,  dass  Curare  auf  gewisse  Theile  der  Nerv- 
muskelpräparates des  Kaninchens  erregbarkeitserhöhend,  end- 
lich lähmend  wirkt,  sowie  dass  mit  dem  Erlöschen  der  Erregbar- 
keit vom  Nerven  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit  auch  der  Mus- 
kelfasern eintritt. 

Es  folgen  einige  Beispiele.    (Hierzu  Taf.  V.  a.  Fig.  1.) 

I.  Kräftiges  Kaninohen  in  oben  angegebener  Weise  präparirt 
3  D  an i eil 'sehe  Elemente.     Es   wurden  die  Oeffnangsscbläge  der  se- 
candftrenBoUe  einet  Du  Bois 'sehen  Soblittens  als  Reize  für  Nerv  und  Muskel 
benaist.    Die  Oeffiaang  geschah  mittelsi  eines    in  den  Kreis  der  primären 
Bolle  eingeschalteten  Quecksilberscblussels. 

Am  Myographien  betrug  die  ganze  Länge  des  Schreibhebels  16.  Cm.; 
der  Sehnenanheftepttnkt  lag  genau  2  Gm.  von  der  Axe  entfernt;  die  Spitze 
des  Schreibhebels  zeichnete  sonach  die  achtfache  Höhe  der  Muskelcontraction 
auf  den  rotirenden  Cylinder.  In  der  folgenden  Uebersicht  sind  nur  die  ge- 
zeichnden  höchsteh  Höhen  der  Zuckungscurven  angegeben;  man  braucht  die- 
selben demnach  nur  mit  8  zu  dividiren,  um  die  wirklichen  Höhen  zu  erhalten. 
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Die  Axe  des  Sohreibhebels  war  mit  100  Gr.  belastet. 

Im  Beginn  der  Versache  wurde  durch  allmahlidie  Verkleineniiig  der 
Rollenab«t&nde  der  Orad  der  Reisstärke  ermittelt,  der  gerade  Hsziitil- 
zackuDgen  hervorrief  und  derselbe  im  Verlauf  der  Untersuchung  beibehskefi 

Von  Merk  in  Darmstadt  bezogenes  Curare  wurde  in  0y6*/o  Sochstlh 
löeung  gelöst  und  in  klemsten  Dosen  unter  die  Haut  gespritst. 


Bemerkungen. 

Reisung  der 

n,  isohiadic. 

Directe  MnskelreiBiog- 

Num- 
mer. 

Abstand  der 
leound.  Rolle 

Zuckungs- 

iSSÄd  ^^^ 

in  Gm. 

höbe  in  M. 

in  Cm. 

1         AOM. 

I. 

Vor  der  Vergiftung 

10 

0,0056 

5 
0 

0,004 
0,004 

n. 

1.  Inj.  V.  0,001  G 

10 

0,0078 

5 

0,005 

UI. 

2.  Iig.  y.  0,001  C. 

10 

0,011 

5 

0,005 

IV. 

3.  Iig.  T.  0,006  G. 

10 

0,015 

6 

0,005 

V. 

i.  Iiu.  ▼.  0,01  C. 

10 

0,010 

5 

0,006 

10 

0,008 

— 

— 

10 

0,006 

-     1     - 

10 

0 

-     1     - 

• 

0 

0 

0 

1      0,002 

Anmerk.  Die  Zuckungen  bei  directer  Reisung  scheinen  keine  maxisuk 
gewesen  zu  sein. 

II.  Kr&fUges,  1500  Gr.  schweres  Kaninchen.  Apparate  und  Pr&parttioB 
genau  wie  in  I.  Nur  wird  die  Curarelösung  nicht  unter  die  Haut,  sooden 
unmittelbar  in  die  V.  jugularis  gespritzt  Femer  werden  statt  der  mazimsiefl, 
wie  in  L  die  untermaximalen  Zuckungen  natürlich  bei  gleichbleibender  Sciz- 
starke  geprüft. 

ö=Oeffnungs-,  SsSchliessungs-Zuckung. 


Num-I 
mer. 


IL 
lU. 


IV. 


Bemerkungen. 


Abstand  der 
secund.  Rolle 
in  Cm. 


I.    IVor  der  Vergiftung 


1.  Iin.  ▼.  0,001  C. 

2.  Inj.  T.  0,001  G. 


3.  Inj.  V.  0,002  G. 


I 


Reizung  des  Nerven. 


Höhe  der 


Reizung  des  Muskeli. 


Abstand  der 


10  Ö 
7  . 
7  » 
7  * 
1  > 
1  » 
OÖ 
OS 
0 


Zuckung     secund.  RoUe 
in  H.      I     in  CnL 


I 


0.002 

0,0046 

0,010 

0,009 

0,004 

0,004 

0,001 

0,002 

0 


1 
5 
5 
5 
5 

0 
0 
0 


ö 


ö 

8 
Ö 


I 


Höhe  der 

Zuckong 

in  M. 


0,023 

0,0165 

0,015 

0,003 

0,003 

0,003 
0,004 
0,003 
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II.  Gnanidin. 

Die  höchst  interessanten  Ergebnisse,  die  Gergens  und  Bau- 
in a  n  n,  and  später  P  u tz  e y s  und  S  w  ae  n  bei  Einwirkung  des  schwefel- 
sauren Quanidin  auf  die  Muskeln  der  Kaltblüter  erhielten,  nach  denen 
der  Stoff  die  letzten  Enden  der  motorischen  Nervenfasern  in  den 
Muskeln  so  stark  reizt,  dass  fibrilläre,  fasciculäre  und  clonische  Zuk- 
kungen  an  denselben  auftreten  auch  nach  Zerstörung  des  Rücken- 
marks, nach  Abschneiden  der  vergifteten  Extremitäten,  konnte  ich 
bei  Wiederholung  der  Versuche  vollständig  bestätigen. 

Ich  unterwarf  auch  Warmblüter  der  Einwirkung^dieses  merk- 
würdigen Stoffes,  zunächst  nur,  um  auch  bei  diesen  die  Beaction 
der  qaergestreiften  Muskeln  gegen  denselben  kennen  zu  lernen. 

Das  von  mir  angewendete  kohlensaure  Quanidin  habe  ich  aus 
dem  hiesigen  chemischen  Institut  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn 
Prof.  Wislicenus  erhalten. 

Folgendes  waren  die  Ergebnisse  meiner  an  Kaninchen  angestell- 
ten Versuche: 

Nach  den  meisten  Injectionen  trat  sogleich  eine  zuckende  Be- 
wegung der  Ohren  und  sodann  der  übrigen  Körper-  und  Extre- 
mitatenmuskeln  ein;  es  zuckten  auch  die  Muskeln  derjenigen  Extre- 
mitäty  an  der  der  n.  ischiadicns  durchschnitten  worden  war. 

Die  in  oben  angegebener  Weise  angeschriebenen  Muskelcurven 
zeigten  bei  kleineren  Mengen  (bei  verschiedenen  Individuen  schwan- 
kend zwischen  0,06—0,1  Gr.)  keine  wesentliche  Aenderung  weder 
der  Höhe,  noch  der  Form  der  Gurven  bei  Maximalreizen.  Erst  bei 
darüber  hinaus  gehenden  Gaben,  die  alle  in  die  v.  jugularis  gespritzt 
wurden,  nahm  die  Höhe  der  Zuckungen  immör  mehr  zu  und  wurde 
die  Form  der  Zuckungscurve  in  der  Weise  geändert,  dass  das  Maxi- 
mum der  Zuckung  länger  bestehen  blieb,  und  daher  der  auf  und  ab- 
steigenden Theii  der  Gurve  nicht  mehr  in  einem  spitzen  Winkel,  son- 
dern durch  eine  kleine  fast  horizontale  gerade  Linie  mit  einander 
verbunden  wurden;  auch  dauerte  es  längere  Zeit,  bis  der  absteigende 
Theil  der  Gurve  wieder  zur  Abscisse  zurückkehrte. 

« 

Die  Maximalzuckungen  bei  gleichbleibenden  Reizstärken  wuch- 
sen in  der  angegebenen  Weise  nur  bei  Reizung  vom  Nerven  aus; 
bei  directer  Reizung  des  Muskels  dagegen  blieben  sie  genau  wie  vor 
der  Vergiftung. 

Bei  sodann  immer  noch  weiter  steigender  Dosis  (bei  0,8  im 
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Ganzen)  bleibt  die  Zuckongshöhe  bei  Reizung  vom  Nerven  aus  iminer 
dieselbe;  dag^en  steigt  jetzt  bei  directer  Moskelreizung  die  Zocknogs- 
höhe  noch  weiter  an. 

Noch  grössere  Gaben  wurden  von  mir  nicht  angeweadek 

Es  folgt  ein  Versnchsbeispiel : 

L  KMiinelieo  in  der  frflhor  »ngegebenen  Weite  pnparirt 
Em  wurde  dagegen  nun  UBtencbied  von  frfiher  einMarey'aoiiiei  Ujo- 
graphion  mit  Fedenpennung  alsBekstang  angewendet  DieLingedee  giinei 
Schreibhebels  von  der  Axe  bii  sar  Spitse  betrag  21  Cm.;  der  Mnakri  wurde 
mitteilt  eines  starken  Fadens  8  Gm.  von  der  Axe  entfernt  befestigt.  Man  &- 
hilt  sonaoh  die  wirkliche  MoskelverkärEung,  wenn  man  die  geseicbneta  dnrdi 
7  dividirt. 

a  Daniell'sohe  Elemente.  (Vgl.  Fig.  2.) 


Num- 
mer. 


Bemerkungen. 


Eeis.  des  n.  isohiadia 


MoskelretsoDg. 


in  Cm.     I      **öhe.      f    in  Cm.     ■      «»■ 


I. 
IT. 


III. 


Vor  der  Vergiftung  | 

Einspritzung  Ton 

0,2  kohlens. 

Qnanidin 

1  Min.  sp&ter 

6  IGn.  spater 

Weitere  £m- 

spritzungenyoo  0,6 

kohlens.  Qoanidin 


6 
0 


-mi- 


0 
0 


0,006  M. 
0^006    > 


0,010 
0,018 


0 
0 


0,018 


ofim 


0,002 
0,002 


0,004 


Gegen  diese  Ergebnisse,  dass  kleinste  Cunuregaben  vorüber- 
gdiend,  verhältnissmässig  grosse  Quanidingaben  längere  Zeit 
hindurch  erregbarkeitser  höhend  auf  das  lebende  Nerr- 
Moskelpräparat  der  Warmblüter  einwirke,  so  dass  die  Maximalzuk- 
knngen  bei  gleichbleibender  Beizstärke  um  das  Doppelte  und  Drei- 
fache  ihrer  normalen  Höhe  anwachsen,  könnte,  soweit  ich  die 
Sache  übersehe,  nur  ein  Einwand  erhoben  werden.  Krooecker 
hat  bereits  an  sehr  reizbaren  Kaltblütermuskeln  gefiinden,  dass  ia 
eigentliche  Maximalreiz  für  den  frischen  Muskel  gar  nicht  zu  ermitteta 
ist,  weil  auch  ohne  Verstärkung  der  noch  untermazimalen  Beize  beider 
Stromrichtungen  die  folgenden  (60—100)  Zuckungen  etwas  Wachses, 
während  die  späteren  schnell  abnehme,  um  dann  erst  (nach  abomals 
100Zuckungen,8ich  den  von  ihm  weiter  gefundenenGesetzen  zu  fägez^). 

1)  Monatsberichte  d.  k.  Acad.  d.  Wies,  in  Berlin.  lS7a  8.  63B. 
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Aach  ich  fand  bei  allen  bis  jetst  von  mir  angestellteü  Ermü- 
dungsversuchen  an  den  lebenden  Maskeln  meiner  Sommerkaninehen 
und  Hnnde  ein  allmähliches  Ansteigen  der  maximalen  Zackungshöhen 
bis  zu  einem  bestimmten  Maximum,  von  wo  aus  dann  der  Abfall 
der  Ermüdunglinie  eintrat 

Es  könnte  somit  behauptet  werden,  die  von  mir  beobachtete 
Zunahme  der  Zuckungsmaxima  nach  Quanidin  und  Curare  fiele 
obiger  Eigenthümlichkeit  reizbarer  Muskeln  zur  Last. 

Allein  dieser  Einwand  ist  nicht  stichhaltig ;  denn  1)  hatte  ich 
mich  Yor  Einspritzen  des  Giftes  durch  eine  grösere  Zahl  von  ange- 
schriebenen Zuckungen  des  normalen  Muskels  der  Constanz  der  Zuk* 
kongshöhen  versichert ;  2)  wachsen  in  dem  ersten  Stadium  der  wach* 
senden  Maximalzuckungen  die  dnzelnen  aufeinanderfolgenden  Zuk- 
kungen  höchstens  um  einige  Milli-millimeter ;  in  meinen  Versuchen 
aber  treten  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Zuckungen,  zwischen 
denen  nur  die  Vergiftung  liegt,  enorme  Differenzen  auf,  so  dass  die 
unmittelbar  folgende  Zuckung  um  das  Doppelte,  ja  Dreifache  höher 
ist,  als  die  vorausgegangene.  Es  kann  daher  die  enorme  Verstärkung 
der  Maximalzuckungen  nur  auf  die  angewendeten  Gifte  bezogen 
werden. 

t    ni.  Veratrin. 

a)  Einwirkung  von  Veratrin  auf  den  frischen,  unermtt- 
deten,  lebenden  Eaninchenmuskel.     (Hierzu  Fig.  3.) 

Ich  machte  am  frischen  lebenden  Kaninchenmuskel  2  Versuchs- 
reihen, indem  ich  das  eine  mal  immer  nur  sehr  kleine  Veratrinmen- 
gen in  die  V.  jugularis  einspritzte,  die  Einspritzungen  aber  öfter 
wiederholte,  und  indem  ich  das  andere  mal  gleich  eine  tödliche,  in 
3  Minuten  das  ganze  Thier  tödtende  Gabe  der  Blutmasse  einverleibte. 
In  beiden  Fällen  wurden  immer  kurz  nach  den  Injectionen  die  Muskd* 
curven  angeschrieben. 

Bei  öfter  wiederholter  Einspritzung  kleiner  Dosen  zeigte  sich 
die  auffallende  Thatsache,  dass  nach  den  ersten  Einspritzungen  von 
je  0,002  Gr.  Veratrin  die  Hubhöhen  des  Muskels  sowohl  bei 
directer  wie  bei  indirecter  Reizung  immer  kleiner  wurden  und 
zwar  mit  jeder  Gabe  fortschreitend  kleiner;  zugleich  fehlte  das 
characteristische  gedehnte  zweite  Stadium  des  Veratrinmuskels,  so  dass 
ich  annehmen  möchte,  dass  diese  Verkleinerung  der  Hubhöhe  nicht 
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directe  Veratrinwirkung,  sondern  secundär  bedingt  war  vielldcht 
durch  Aenderung  der  Circulations-  und  damit  der  Emährangsva-- 
hältnisse  des  Muskels;  doch  fehlen  mir  für  diese  Annahme  die  B^ 
weise.  Erst  nach  ejner  weiteren  Einspriteung  von  0,001  Gr.  YeraMa 
trat  mit  den  characteristischen  Gurvenformen  eine  bedeutende 
Steigerung  der  Hubhöhe  ein,  die  sich  nach  nochmaliger  Wiederholung 
auf  die  doppelte  Höhe  g^enüber  der  normalen  erhob.  Diese  «Hmne 
Zunahme  der  Muskelleistung  zeigte  sich  sowohl  bei  indirecter,  wie 
bei  directer  Reizung;  der  erste  Thleil  der  Curven,  welcher  der 
allmählichen  Verkürzung  entspricht,  stieg  wie  im  normalen  Zustande 
steil  in  die  Höhe,  nur,  wie  gesagt,  mehr  als  doppelt  so  hoch;  das 
Stadium  der  stäricsten  Verkürzung  dauerte  aber  eine  Zeit  lang  an 
und  nahm  dann  nur  sehr  allmählich  ab,  so  dass  der  zweite  Thal 
der  Curve  fast  eine  gerade  Linie  bildete,  die  in  einem  sehr  groeseo 
abgerundeten  Winkel  sich  an  der  senkrecht  aufsteigenden  abtrennte 
und  nur  sehr  aihnählich,  ohne  jede  Knickung,  wieder  auf  die  Ab- 
scissenlinie  zurückkehrte. 

Diese  Steigerung  der  Hubhöbe  dauert  noch  eine  Bdhe  yod 
Zuckungen  fort,  nimmt  dann  aber  von  selbst  wieder  ab,  ohne^ass 
weitere  Mengen  von  Veratrin  eingespritzt  wurden,  und  der  Muskel 
ermüdet  um  ein  bedeutendes  rascher,  als  ein  normaler,  unvergifteter 
Muskel;  sehr  bald  werden  vom  Nerven  aus  gar  keine  Zuckungen 
mehr  hervorgerufen,  und  auch  bei  directer  Muskelreizung  w^en 
selbst  bei  den  stärksten  Reizen  nur  noch  Minimalzuckungen  bewirkt 
Möglicherweise  sind  an  dieser  schnelleren  Abnahme  auch  nun  wieder 
Aenderungen  der  Circulationsverhältnisse  Schuld. 

Giebt  man  gleich  von  vornherein  tödliche  Gaben,  so  dass 
der  Tod  des  Thieres  schon  nach  mehreren  Minuten  eintritt  und 
lässt  man  einen  Muskel  kurz  nach  der  Vergiftung  seine  Zuckungen 
anschreiben,  so  treten  augenblicklich  die  characteristischen  Veratrin- 
curvenförmen  ein,  aber  die  Zuckungshöhe  wird  niedriger,  als  im 
Normalzustande. 

Es  folgen  einige  Beispiele: 

I.    Sehr  kräftiges  Kaninchen  in  gewöhnlicher  Weise  pr&parirt. 

M  a  r  e  y  'sches  Myographien  mit  Federspaunung,  statt  GewichstbelastaDg. 

Gesammtlänge  des  Sohrcibhcbels  210  Mm.;  Entfernung  der  schreiben- 
den Spitze  vom  Muskelansatz  180  Mm.  Um  die  wirkliche  Maximal  Verkür- 
zung zu  erhalten,  muss  man  daher  die  gezeichnete  Hubhöhe  durch  7  dividiren. 

2  Grove'sche  Elemente.  Oeffnungsschläge  der  secundaren  Spirale 
eines  Da  Bois'sohen  Schlittens.    Maximalzuckungen. 
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Zustand  des 

Reiz 

ung  vom  N.  aus- 

Directe  Muskelreizung. 

Num- 

•    _    1 

■ 

mer. 

Muskels. 

Abstand  der 
secund.  Rolle 

Zuckungs- 

Abstand  der 
seound.  Rolle 

Znckungs* 

in  Gm. 

höbe  in  M. 

in  Cm. 

böhe  in  M. 

I. 

Vor  Vergiftung 

8 

0,013 

^^ 

.^^ 

3 

0,013 

8 

0,0056 

• 

3 

0,0055 

IL 

0,002  Grm. 

3  . 

0,0095 

— 

— 

Veratrin 

»  \ 

0,010 

— 

— 

1.  Einspritzung 

^ 

0,010 

— 

— 

• 

n 

0,010 

8 
3 

0.006 
0,006 

\ 

3 
8 

0,0055 
0,0065 

111. 

0,002  Grm. 

3 

0,0085 

— 

— 

Veratrin 

8 

0,0085 

— 

2.  Einspritzung 

3 

0,0085 

— 

— 

0 

0.0085 

3 
3 
0 
0 

0,005 
0,005 
0,006 
0,0045 

IV. 

0,001  Gnn. 

3 

0,022 

-^ 

•_ 

Veratrin 

3 

0,0235 

— 

— 

3.  Einspritzung 

0 

0,0255 

— 

— 

3 

0,023 

— 

— 

(Veratrinform 

3 

0,023 

— 

der 

0 

0,0175 

Zuckungscurven) 

V. 

0,002  Grro. 

3 

0,025 

3 

0,009 

Veratrin 

3 

0,0235 

8 

0,008 

4.  Einspritzung 

0 

0,0130 

3 

0,007 

8 

0,0105 

8 

0,006 

(Veratrinform) 

3 

0,0090 

0 

0,006^ 

3 

0,009 

0,0055 

3   ' 

0,008 

0,005 

0 

0,005 

0,005 

0,OOÖ 

0,0045 

0,0045 

0,004 

0,0046 

0,0035 

0,0045 

— 

— 

0,0045 

— 

— 

• 

0,0045 

— 

— . 

0,004 

0,004 

0,0036 

0,003 

0,003 

■»». 

— 

Vom  Nerren  ans 

0 

0 

0,008 

sind  jetzt  keine 

0,Q025 

Zuckungen  mebr 

0,002 

0,002 
0,002 

0,002 

w 
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Reisang  Tom  N.  aus. 


Direote  Moakelreisniif. 


Nani-Il      Zustand  des 
mer.  ii         Moskela. 


in  Cm.    l^oae  »n  M.  T   j^  ^t„^     i  hohe  in  Ä 


V. 


Abstand 
nd.RoU 


0,0015 
0,0015 
0XN>15 
I      0,001 

Auf  0,001  erhält  sich  dk 
nbhöhe  noch  bei  dsD 
ftohsten  TOZnckongeii,  ud 

odann  weiter  aof  0,0006 
zu  fallen. 


II.    Kaninchen  in  gewöhnlicher  Weise  pr&parirt  n.  s.  w. 

Die  Mazimalznckongen  bei  5  RA.  (Oefihungsschlag  durch  die  NerrBi 
gehend)  hatten  stets  eine  Höhe  von  6,5  Mm. 

Es  Vrurde  0,08  6r.  Yeratrin  in  die  V.  jug.  gespritzt  und  sodaim  alle 
5  Secunden  der  Nerv  mit  Oeffnnngssohlägen  bei  5  RA.  gereizt;  gleich  dis 
ersten  Zuckungen  hatten  den  langgestreckten  Veratrincharakter  und  folgende 
Hubhöben: 

5  See.  nach  Yergiftnng  8,0  Mm. 


20    »        > 

t           5,5 

80    >        > 

>           5,5 

45    > 

>          5,5 

60    >        » 

>           5,0 

120    >        > 

2,0 

150    >        > 

2,0 

2  Minuten  nach  der  letzten  Zuckung  trat  der  allgemeine  Tod  (Hen- 
Respirations-Mnskel-Tod)  ein. 

b)  Einwirkung  kleiner  Yeratringaben  auf  den  schwach 

curarisirten  lebenden  Muskel. 

Werden  Kaninchen  nicht  stark  curarisirt,  so  dass  auch  noch  wm 
Nervenstamm  aus  schwache  Muskelzuckungen  durch  einen  Oefihung»- 
schlag  erregt  werden  konnten,  so  erzeugte  eine  nachfolgende  Injection 
kleiner  Yeratringaben  in  eine  Vene  folgende  Veränderungen  am  Nerv- 
muskelpräparat  und  dessen  Erregungszuständen: 

Bd  indirecte  Reizung  vom  Nerv,  ischiadicus  aus  wurden  bei 
gleichbleibenden  RoUenabständen  die  maximalen  Muskelzuciningen 
eher  etwas  kleiner;  als  vor  der  Veratrinvergiftung. 

Bei  direct  durch  den  Muskel  gehendem  O^nungsschlag  dagegen 
wurde  unter  gleichbleibenden   Reizstärken  die  maximale  Muskel- 
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ZQcfcmig  eBor»  (mehrmals  um  das  Doppelte)  Uhar,  ah  vor  der 
Veratriiiyergiftung ;  zugleich  ivurde  die  Znckangsform  wesentlich 
Terftndert;  die  auf-  und  absteigenden  Theile  der  Muskelcorve  stiessen 
Bicfat  mdir  unter  einem  spitzen  Winkel  zusammen,  sondern  waren  in 
Folge  längerer  Andauer  und  sehr  allmählicher  Abnahme  des  Stadiums 
der  stärksten  Verkürzung  durch  dnen  etwas  abgeflachten  Kreisbogen 
mit  einander  yerbunden;  auch  dauerte  es  viel  länger,  bis  die 
Spitse  des  Schreibhebels  wieder  auf  die  Abscissenlinie  zurOckkehrte, 
wenn  auch  nicht  so  lange,  wie  bei  den  Kaltbltttem.  (VgL  Fig.  4.) 
Es  folgt  ein  Versuchsbeispiel: 

L  Euuneben  mit  genaa  denelbeii  Praparation  und  denselben  Apparaten, 
wie  in  den  Carare-Veraaehen  I  und  IL     Kur  worden  blos  2  DaniellWia 
Blemente  angewendet. 

Das  Yeratrin  war  von  Merk  in  Darmstadt  belogen. 

Es  wurde  zuerst  0,001  Or.  Curare  in  die  Y.  jogularis  gespritst  Vor 
der  Vergiftung  ergab  der  Tom  Nerv  ans  mit  einem  Oefinungsschlag  gereizte 
Wadenmuskel  eine  gezeichnete  Hubhöhe  von  0,0116  Meter  bei  15  Cm.  RA.; 
kurs  nach  der  erwftbnten  Cararevergiftung  bei  denselben  RoUenabst&nden 
Qnd  Oeffnnngssohlftgen  eine  Hubhöhe  von  0,0180  Meter;  es  hatte  also  auoh 
hier  die  kleine  Curaregabe  wieder  erregbarkeitserhöhend  gewirkt. 

Naoh  2  weiteren  Iiyeetionen  ron  zusammen  0,002  Qr.  Curare  nahmen 
die  Zuckongshöhen  immer  mehr  ab,  sowohl  bei  direoter,  wie  bei  indirecter 
Reisung  (bei  letzterer  am  st&rksten);  und  endlich  betrug  die  Maadmalzockung 
bei  den  stärksten  Reizen  (0  RA.) 

bei  indirecter  Reizung  0,004  Meter 
•    directer  »        0,012      » 

Es  wurde  nun  0,002  Yeratrin  in  die  Y.  jugularis  gespritzt 

Hierauf  konnte  von  Seiten  der  Nenren  keine  höhere  Zuckung  mehr  er- 
sielt werden;  wohl  aber  bei  directer  Mnskelreizung;  bei  0  RA.  hob  nun  der 
Muskel  die  Sohreibbebelspitse  um  0,030  Meter  in  die  Höhe ;  zugleich  war  die 
Corvenform  hochgradig  geändert,  wie  aus  der  genau  oopirten  Fig.  4  des  ge- 
naueren SU  ersehen  ist. 

c)  Einwirkung  des  Yeratrin  auf  den  ermüdeten  Muskel 

des  Kaninchens  und  Hundes. 

Kach  den  ausnahmlos  von  mk  gemachten  Erfahrungen,  dass 
das  Yeratrin  in  kldnen  Gaben  die  Muskelkraft  friseha-  und  curari* 
sirter  Muskeln  enorm  steigert^  erschien  es  mir  von  hSchstem  Inter^' 
esse  zu  prflfen,  irie  sich  das  Yeratrin  dem  ermttdeten  Muskel  gegen- 
ober verhält. 

Ich  machte  desshalb  in  ähnlicher  Weise,  wie  Kronecker^ 
Yersuche«  in  denen  ich  durch  schnell  aufeinander  folgende  Beize 
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den  Muskel  ermOdete  and  dabei  die  HnbhÖhen  der  MuskelzudoiDga 
auf  die  rotirende  Trommel  aufzeiehnen  liess.  Die  hierbei  erbalteaeB 
Resultate  über  die  Einwirkung  fortgesetzter  Reize  auf  Höhe  und 
Form  der  Muskelzuckungen  werde  ich  demnächst  in  einer  eigeocB 
Abhandlung,  »aber  Ermüdung  und  Erholung  der  lebenden  Mnakdn 
warmblütiger  Thiereo  veröffentlichen. 

Hier  anticipire  ich  die.  Ergebnisse,  welche  ich  bei  der  Em- 

Wirkung  des  Yeratrin   auf  den  stark    ermüdeten   Muskel  erlüelL 

/  Auch  am  ermüdeten  Muskel  nämlich  zeigte  sich  das  Yeratrin  tob 

/  enorm  erholender  Wirkung.    Kleine  Gaben  Yeratrin  konntes 

die  Hubhöhe  des  bereits  stark  ermüdeten  Muskels  bis  auf  das  Vier- 
fache der  unmittelbar  vorausgegangenen  Zuckungsmaxima  hinauf- 
treiben; diese  enorme  Steigerung  der  Zuckungsgrösse  trat  entiveder 
unmittelbar  nach  der  Einspritzung  auf  (Fig.  5),  oder  entwickelte  sich 
innerhalb  der  nächsten  20—30  Zuckungen  allmählich  zu  flir» 
höchsten  Höhe. 

Yon  der  starken  Erholung  fiel  entweder  die  die  Gipfel  der 
Zuckungsmaxima  verbindende  Linie  wieder  rasch  auf  die  H^e  heitib, 
die  der  Muskel  vor  der  Injection  gezeichnet  hatte,  oder  es  dauerte  die 
Erholung  sehr  lange  an  und  die  Ermüdungslinie  fiel  erst  aDmählicli 
wieder  auf  den  vor  der  Injection  innegehabten  Stand  zorüdc. 

Der  Abfallswinkel  der  die  Höhen  verbindenden  Linie  wurde 
unmittelbar  nach  dem  Eintreten  der  Yeratrinwirkung  steiler,  als  ^ 
unmittelbar  vorher  war,  vorausgesetzt,  dass  in  späteren  Stadien  der 
Einwirkung  die  Yeratrineinspritzung  gemacht  wurde;  nach  und  nach 
wurde  es  wieder  genau  wie  unmittelbar  vor  der  Einwirkung.  Mit 
andern  Worten:  die  Höhendifferenz  der  einzelnen  Zuckungen  Dahs 
unmittelbar  nach  Yeratrineinspritzung  zu,  später  wieder  ab. 

Da  ich  in  einer  nächsten  Arbeit  noch  einmal  auf  die  erholen- 
den Ursachen  innerhalb  der  Muskelermüdung  zurückkommen  werde, 
so  genügt  hier  ein  kurzes  Referat  über  einige  einschlägige 
Yersuche. 

I.  An  einem  kräftigen  E[Ahinohen  wurde  ein  darob  eine  Feder  m^ 
gQq[)aanter  also  belafteter  Wadenmoskel  im  Darehschnitt  aUe  2  Seoanden  durd 
einen  Oeffoan^induoUoneiohlag  gereist  und  die  erh«lt0nen  maaumalen  Zok- 
kungshöhen  (4  Dsnieirache  Elemente^  ä  und  0  RA.)  auf  eine  wahrend  ja- 
der Zuckung  angehaltenen  Trommel  aufgeschrieben. 

Das  auf  Taf.  Va  Fig.  6  gegebene  Schema  versinnlioht  genan  den  allfflili' 
liehen  Ermüdnngsabfall  der  Znckungshohen  und  die  erholenden  Einflüfis 
kurzer  Buhepausen  und  der  Yeratrin.    Jede  einzelne  Ordinate  ist  genaa  dv 
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Mittel  der  gezeichneten  Bnbhöhen  von  15  aufeinander  folgenden  Zuckangen; 
die  wirklichen  Hubhöhen  erhält  man  durch  Division  mit  der  Zahl  7»). 

Folgende  Tabelle  gibt  die  hauptsächlichsten  genau  berechneten  Verän- 
derungen in  den  Hubhöhen  des  Muskels  durch  Ermfidung  und  durch  Erho- 
lungr  nach  Ruhe  und  nach  Veratrin.    (EUerzn  Fig.  6  und  6.) 


Zustände 

des 
Muskels. 


Fort- 
schrei- 
tende 
Zuk- 
kungs- 
zahlen. 


Frischer 
Muskel. 


Durch 

kurze 

Ruhe  er-l 

holter 

Muskel. 


Veratrin- 
Muskel. 


bis  (30) 
30 


81 
bis  (139) 
170 


171 

bis  (84) 

255 


256 

bis  (599) 

855 


856 

bis  (179) 

1036 


Maximale 
Hubhöhen. 


ge- 
zeich- 
net. 


Mm. 


wirk- 
lich. 


Mm. 


von 

36    II  5.1 

allmählich 

steigend  auf 

43    |[_6,1 

fallend  auf 
17    II  2,42 


Cocstant^ 
Differenz  der' 

Hubhöhen 
der  aufeinan- 
der folgenden 
Zuckungen. 


ge- 
zeich- 
net. 


wirk- 
lich. 


Bemerkungen. 


Mm.  1  Mm. 


17     II  2,42 
fallend  auf 


0,23 


0,033 


0,187 


0,0267 


18 


16 


1,85 


2,3 


fallend  auf 
0,7 


21 


0,047 


0.0067 


0,0185  0,0026 


3,0 


fallend  auf 


13 


1,85 


Nach  der  255.  Zuckung  wurden 
die  Reize  2  Minuten  Tang  aus- 
gesetzt; die  Erbolnnff  erlaubte 
j  dem  Muskel  bei  Wiederbeginn 
der  Reize  um  8  Mm.  höhere 
Zuckungen  zu  zeichnen,  als 
unmittelbar  vor  der  Rahe,  also 
von  der  Höhe  der  196.ZudEung 
wieder  zu  beginnen  (Erholung 
um  60  Zuckungen). 

INach  der  855.  Zuckung  wurden 
0,002  6f .  Veratrin  in  eine  Hals- 
vene gespritzt,  der  Muskel 
zuckte  sogleich  um  mehr  als 
das  Vierfache  höher,  als  un- 
mittelbar vor  der  Vergiftung 
(Erholung  um  706  Zuckungen, 
da  die  Zuckungshöhe  der  856. 
Zuckung  gleich  geworden  ist 
der  150.).  Da  die  Zuckungen 
rascherfolgten,  als  der  Muskel 
wieder  seine  normale  Länge 
erreicht  hatte  wegen  Verlän- 
gerung des  2.  Zuckungsstadi- 
unis, erhebt  sich  der  Nullpunkt 
über  die  Abscisst  und  geht 
erst  nach  150  Zuckungen  wie- 
II  der  auf  dieselbe  zurück. 


1)  Sehreibhebellänge  210  Mm.,  Moskelanaatz  30  Mm.  jenseits  der  Axe. 
E.  Pflflger,  ArobiT  f.  Phyiiologto.   Bd.  xm,  42 
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Zustände 

des 
Maskeis. 


Fort- 
schrei- 
tende 
Zuk. 
kuDgs- 
zahlen. 


Maximale 


||  Cbnstante 
Differenz  der 
Hubhöhen 


Hubhöhen,    der  aufeinan- 
der folgenden 
ZuckungeiL 


zeich- 
net. 


wirk- 
lich. 


gre- 
zeich- 
I  net. 


wirk- 
lich. 


Bemerkangen. 


Durch 
kurze 

Ruhe  er- 
holter 

Muskel. 


1036 
I  bis  (239) 
127B 


Mm. 
14 


Mm. 
2,0 


fallend  auf 
1,0 


Durch 

kurze 

Ruhe  er^l 

bolter 

Muskel. 


1320 

bis  (225) 

1645 


Durch 
kurze 

Ruhe   er 
holter 

Muskel. 


1546 

bis  (254) 

1800 


11 


1,57 


fallend  auf 


4. 


9 


0,67 


1,28 


fallend  auf 
1    II  0,14 


Mm.  H  Mm. 


0,029  i0,0041 


0,0811 


0,081 


0,0044 


Durch  eine  Ruhe  von  wenifa 
Minnton  erholt  sich  der  Mof- 
kel  um  80  ZackongeD. 


Auch  hier  erholt  Rabe  den  Mo»- 
kel  wieder  um  150  ZuekanfOL 
Erst  bei  der  1530.  Zackuif 
ßkllt  die  Hubhöhe  wieder  aaf 
die  unmittelbar  vor  der  Rabe 
innegehabte  Zahl  zurück.  Di^ 
erholende  Veratrinwirkoo^  bi 

I  somit  674  Zuckungen  ange 
daaert. 


0,0044 


IL  Bei  einem  in  der  gewöhnlichen  Weise  hergerichteten  Kaaind» 
wurden  durch  denNerr  alle  Seeunden  maximale  Oeffnungsschläge  der  le- 
cundären  Rolle  gejagt.  Die  im  Beginn  40  Mm.  betragende  gezeichnete  Mixi- 
malzuckungshöhe  war  nach  2040  Zuckungen  anf  2  Mm.  gesunken. 

Einspritzung  von  0,001  6r.  Yeratrin  hob  sie  nach  kurzer  Zeit  wieder 
bis  auf  6  Mm. 

Bei  der  3960.  Zuckung  war  diese  Maximalhöhe  wieder  auf  5  Mm.  zo- 
rückgegangen.  Erneuerte  Einspritzung  von  0,001  Yeratrin  hob  tAe  noch- 
mals auf  7  Mm.  Als  nach  6900  Zuckungen  die  Maximalhöhen  nur  nocb  S 
Mm.  betrugen,  wurde  nochmals  0,001  ßr.  Yeratrin  eingespritzt;  jetzt  abe 
ohne  erholenden  Einfiuss.  Bei  der«7080.  Zuckung  betrug  die  Zuckungsbole 
nicht  mehr  messbare  Bruchtheile  eines  Mm. 

III.  Bei  einem  kraftigen  1jährigen  Hunde  wurden  Yersuche  über  da 
Oang  der  Muskelermüdung  gemacht  und  in  derselben  Weise  und  an  denselben 
Apparaten  wie  bei  den  Kaninchen,  jede  (maximale,  Oefihungs-)  Zuckung  gn- 
phifloh  angeschrieben.  Die  Resultate  dieses  Yersuohs  werden  in  einer  Dick- 
sten Arbeit  genauer  mitgetheilt  werden.  Hier  bemerke  ich  nur  so  ml,  das 
nach  23000  Zuckungen,  wo  die  gezeichnete  Hubhöhe  des  Muskels  von  anfing* 
lieh  40  Mm.  allmählich  auf  9  Mm.  durch  die  Ermüdung  gesunken  war,  dura 
die  Einwirkung  von  0^002  in  die  Yene  gespritzten  Yeratrins  wieder  eine  E^ 
holung  des  Muskels  eintrat,  so  dass  die  Hubhöhe  wieder  bis  auf  18  Mm.,  sb) 
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um  das  Doppelte  anstieg.  Diese  Erholung  dauerte  wieder  6000  Zuokangen 
an,  so  dass  erst  nach  im  Ganzen  mehr  als  28000  Zuckangeo  die  Hubhöhe 
wieder  auf  9  Mm.  herabsank,  also  auf  die  Höhe,  die  sie  vor  der  Veratrinein- 
spritzung gehabt  hatte;  nach  weiteren  1000  Zucknngen  (29000)  betrug  die 
gezeichnete  Hubhöhe  immer  noch  5  Mm. 

Veratrin  ist  somit  in  kleinen  Dosen  für  den  frischen 
Maske!  des  Kaninchen  und  Hundes  ein  enorm  kraftver- 
mehrendes,  für  den  ermüdeten  Muskel  ein  enorm  erho- 
lendes Mittel.  Falls  der  Muskel  anderer  Warmblüter  und  auch 
der  Menschen  sich  ähnhch  verhält,  könnte  demnach  durch  kleinste 
Veratringaben  möglicherweise  auch  der  Mensch,  das  Pferd  u.  s.  w. 
befähigt  werden,  sowohl  eine  einmal  nöthige  Leistung  z.  B.  Weit- 
oder Hochsprung  in  übernormaler  Kraft  auszuführen,  als  aij^ch  nach 
starken  Märschen  und  grosser  Ermüdung  sich  noch  einmal  für  län- 
gere Zeit  zu  grossen  Kraftäusserungen  zu  erheben.      (Forts,  folgt.) 


Erklärung  der  Curven-Tafel. 

Fig.  1.    I.  Curareversuch  der  obigen  Arbeit. 

N.  a— g.  Mnskelzuoknngscnrven  bei  Reizung  vom  Nerven  aus. 
a.  Ischiadicus-Reizung  bei  10  Cm.  RA.  am  unvergifleten  Thier. 


b. 

10    » 

•     nach  d.  1.  Inj.  y.  0,001  Curare. 

c. 

10    > 

»         »     >   2.    >      >  0,001       » 

d. 

10    > 

•         f     •   3.    >      >  0,006       » 

e. 

10    » 

»        »     »    4.    t      •  0,001       9 

f. 

10    > 

>        >»>>>>         » 

g- 

10    > 

>        »»»t>>         > 

Von  g.  an  konnte  vom  Nerven  aus  keine  Muskelzucknng  mehr  erregt 
werden. 

M.  a — e.    Curven  bei  directer  Muskelrei^ung: 

a.  Vor  der  Vergiftung  bei  6  Cm.  R. 

b.  >>  »  >0>> 

c.  nach  der  1.  Inj.  v.  0,001  Curare  bei  5  RA. 

d.  nach  e.  Ge8ammt.-lDJ.  von    0,007   C.  6    » 

e.  >      >  >  »        >     0,017     •   0    > 

Z.    Die  horizontale  Linie  zwischen  2  senkrechten  Strichen  bezeichnet 
1  Seconde. 
Fig.  2.    Guanidin-Muskel versuche: 

N.  a— c.    Maximale  Zuckungscurven  bei   gleichbleibender    Reizstarke 
(Oeffnungsschlag  vom  Nerven  aus.) 

a.  Muskelzuckung  bei  0  RA.  vor  der  Vergiftung. 

b.  *  >    0    *     1  Minute  nach  Vergiftung  mit  Guanidin. 

c.  >  9    0    >     5  Minuten  später. 
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BL  a  u.  b.    Direote  Muekelmiung. 

a.  Muskelzuckung  bei  0  RA.  vor  der  Yergiftung. 

b.  >  »    0    >     nacb  der  Vergiftiuig  mit  Oß  GoanidiB. 
Fig.  3.   (a  -  c.)    Einwirkung  des  Yeratrin  auf  den  friscben  unermadeien  le- 
benden Kani neben maskel  (2  Grove't  Elementeji 

a.  Normale  Mnskelzackung    .    .    bei  8  RA. 

b.  Yeratrin  (0,007)  Muskelsuckung  »St 

c.  »  »  >  >    0    > 
Fig.  4.    (a  u.  b.) 

a.  Maskelzuckung  bei  directer  Reiznng  (Oeffnungsechlag,  0  RA.)  ebes 
schwacb  cnrarisirten  Muskels. 

b.  Zuckung  desselben  Muskels  bei  derselben  Reizstärke  und  -art  ntcb 
Anwendung  von  0,002  Yeratrin. 

Fig.  5.    a — 0.    Muskelermüdungsversnch  am  Kaninchen. 

a.  Ausgelaufene  Curve  der  670.  Zuckung. 

b.  Die  ersten  60  Zuckungen  sind  das  Ende  der  ersten  nonnalen  £r- 
müdungsreihe  (Zuckung  795—856).  Hierauf  folgen  die  onmittel- 
bar  durch  Yeratrin  hervorgerufenen  neuen  erholten  Muskeleontrsc- 
tionen.  Zwischen  Zuckung  855  und  856  liegt  nur  die  Zeit  weni- 
ger Secunden. 

c.  Die  ausgelaufene  882.  und  883.  (Yeratrin-)Zuokung. 

Fig.  6.  Schema  des  ganzen  Yersuohs,  von  dem  Fig.  5  nur  einen  geoaa  oo- 
pirten  Theil  lieferte.  Jede  Ordinate  ist  das  Mittel  von  15  anfein- 
ander  folgenden  Zuckungen. 


(Aus  dem  physioL-chem.  Institute  zu  Strassburg.) 

Ueber  die  Einwirkung  der  Arterienunterbindung 

und  der  Nervendurcbschneidung  auf  den 

Glycogengehalt  der  Muskeln. 

Von 
Dr.  Th,  Cliandeloii  aus  Lüttich. 


Um  eine  nähere  Einsicht  in  die  Bedingungen  der  Bildung  umi 
des  Verbrauchs  des  Muskelglykogens  zu  gewinnen,  wurden  in  der 
folgenden  Reihe  von  Versuchen  über  den  Einfluss  von  Nerven- 
durchschneidung und  von  Arterienunterbindung  auf  den  Gljkc^en- 
gehalt  der  Skeletmuskeln  vergleichende  Untersuchungen  angestellt 
Es  wurde  an  einer  der  hinteren  Extremitäten  von  ausgewachseoeo 
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Kaninchen  entweder  die  Arteria  iliaca  commanis  unterbunden  oder 
die  Nervi  ischiadicus  und  cruralis  durchschnitten,  und  unmittelbar 
nach  der  TOdtung  des  Thieres  ein  Theil  der  Muskeln  der  beiden 
Extremitäten  in  Arbeit  genommen,  so  dass  stets  durch  den  Ver- 
gleich mit  dem  Glykogengehalte  der  gesunden  Seite  die  Folge  des 
Eingriffes  auf  die  Muskeln  des  operirten  Schenkels  conatatirt 
wurde. 

Das  Glykogen  wurde  nach  der  Methode  von  Brücke 0  be- 
stimmt; mit  der  Modification,  dass  das  so  erhaltenß  Glykogen  ver- 
brannt und  das  Gewicht  der  Asche  abgezogen  wurde. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  bei  Unterbindung  der  A.  iliaca 
communis  der  einen  Seite  erhaltenen  Resultate. 


Norm.  Glieder. 

Operirt.  GUeder. 

A 

I 

II 

UI 

r     U' 

ni' 

B 

24  St 

126 

0,280 

0,182 

109    0,046 

0,042 

77,47 

24    > 

117 

0,071 

0,060 

126    0,049 

0,088 

37,25 

17    . 

203 

0,048 

0,023 

182    00195 

0,010 

55,05 

24    > 

141 

0,081 

0,057 

126    0,052 

0,044 

28,05 

80    t 

116 

0,060 

0,043 

150    0,035 

0,023 

46,51 

24    > 

104 

0,0625 

0,060 

93    0,020 

0,0216 

64,167 

24    > 

143 

0,065 

0,0384 

130    0,0115 

0,0087 

77,843 

Die  mit^A  bezeichnete  Reihe  giebt  die  verflossene  Zeitdauer 
vom  Momente  der  Operation  an  bis  zu  dem  Tode  des  Thieres. 

CoL  B.  Verlust  in  Procenten  an  Glykogen  im  operirten  Gliede 
verglichen  mit  dem  gesunden. 

Gol.  I,  I'  Gewicht  der  Muskeln  beider  Beine. 

Col.  II,  II'  die  in  jedem  Beine  gefundene  Quantität  Glykogen. 

Gol.  III,  in'  Procentgehalt  an  Glykogen  bezogen  in  Procenten 
auf  das  Gewicht  der  frischen  Muskeln.  Da  sich  zuweilen  ein  un- 
bedeutendes Oedem  in  dem  operirten  Beine  zeigte,  schien  es  genauer, 
den  Glykogengehalt  nicht  auf  die  frischen  Muskeln,  sondern  auf  die 
festen  Bestandtheile  derselben,  zu  berechnen.  Darum  wurde  in 
den  beiden  letzten  Versuchen  obiger  Tabelle  iu  einer  besonderen 
Portion  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bestimmt. 

Norm.  Gl.  Oper.  GL 

I        n        p       n'        B 

24,405    0,246    28,936    0,089      63,673 
24,37      0,157    24,24      0,0359    77,184 


1)  Nach  Hoppe-Seyler,  Haadb.  d.  physioL-chom.  Aaalyso  p.  132. 
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Col.  I,  r  geben  die  Procente  an  festen  BestandtheSen  dff 
Muskeln. 

Col.  II,  II'  die  Procente  an  Glykogen  auf  die  festen  Bestand- 
theile  bezogen. 

B  gibt  den  Verlust  in  Procenten  an  Glykogen  im  operirta 
Schenkel  verglichen  mit  dem  gesunden. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  der  auf  die  festen  Bestandtheile  be- 
zogene Verlust  an  Glykogenprocenten  ein  wenig  geringer  ist  als 
der  bei  Vergleicbung  der  frischen  Muskeln  erhaltene. 

Die  Betrachtung  der  obigen  Tafeln  weist  uns  auf  eine  wichtige 
Thatsache  hin,  dass  nämlich  die  Unterdrückung  der  Blatznfahr 
schnell  eine  Verminderung  des  Glykogengehaltes  herbeifahrt»  selbst 
schon  nach  17  Stunden,  wie  aus  Versuch  3  ersichtlich.  '  Es  wäre 
interessant,  gleiche  Untersuchungen  an  Thieren  zu  machen,  weiche 
die  Operation  leichter  ertragen,  um  zu  sehen,  ob  das  Glykogen 
vollständig  verschwindet  und  in  wie  langer  Zeit 

Weiss^)  hat  bewiesen,  dass  die  Kontrakticjp  der  Mnskeln 
gleichfalls  eine  Verminderung  des  Glykogens  herbeifahrt  Es  ist 
interessant,  mit  den  von  mir  erhaltenen  Zaklen  der  Ziffern  za  ver- 
gleichen, welche  nach  Weiss  den  durch  die Tetanisirang  bewirkten 
Verlust  in  Procenten  ausdrücken. 


Zifif.  von  WeisB: 

die  meinigen: 

24,27 

77,47 

28^4 

37,25 

50,427 

55,05 

28,05 

46,51 

64,167 

77.843 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Unterbindung  der  Arterie 

einen  höheren 

Glykogen  Verlust  hervorzubringen  vermag/  als  das  Tetanisiren 

nut 

einem  Dubois'schen  Apparat 

Anderseits  gab  mir  die  Nervendurchschneidung  folgende 

Be- 

sultate : 

Norm.  Glieder. 

Oper.  Glieder. 

A           I            n      *lll 

V       IV        iir 

B 

48  St.      118       0,105      0,0889 

136    0,148      0,106 

22,72 

48    >      136       0,149      0,109 

124    0,197      0,158 

44,03 

1)  Weiss,  Jahresber.  von  Maly.   Bd.  I,  p.  31. 
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Norm.  Glieder.  Oper.  ÜUeder. 

A  I       '     n  Ui         I'        H'  '   ni'  B 

48  St.  147  0,04  0,272  189  0,04  0,0287  6,51 

48    »  123  0,023  0,0191  184  0,034  0,0253  32,48 

3  Tag.  149,5  0,0595  0,0398  144  0,8725  0,609  52,21 
5    >  127  0,037  0,026  127  0,101  0,079  172,41 

4  >        66       0,078      0,118        68    0,0845    0,124        5,08 

Die  Col.  A  gibt  die  Zeit  an,  welche  zwischen  der  Operation 
und  der  TÖdtung  des  Thieres  verstreicht. 

Col.  I,  r  das  Gewicht  der  Muskeln. 

Col.  II,  ir  Menge  des  gefundenen  Glykogens. 

Col.  III,  Iir  Menge  des  Glykogens  in  Procenten  der  frischen 
Muskeln. 

Col.  B  Mehrgehalt  an  Glykogen  in  dem  operirten  Gliede  aus- 
gedrückt in  Procenten  des  Glykogengehaltes  der  normalen  Muskeln. 

Auch  für  die  zwei  letzten  Versuche  dieser  Reihe  wurde  eine 
Bestimmung  der  festen  Bestandtheile  in  den  Muskeln  gemacht. 

Norm.  Gl.  Oper.  Gl. 

I  n^  r  U"  B 

24,901    0,116      21,335    0,370      218,96 
23,09      0,5114    22,52      0,5515        7,84 

Col.  I,  r  geben  die  Procente  an  festen  Bestandtheilen  in  den 
Muskeln. 

Col.  II,  U'  die  Procente  an  Glykogen  auf  die  festen  Bestand- 
theile bezogen. 

B  Mehrgehalt  an  Glykogen  in  den  Muskeln  des  operirten 
Gliedes,  bezogen  auf  die  festen  Bestandtheile. 

Aus  diesen  Ziffern  ergiebt  sich,  dass  der  MehrgehaH  an  Gly- 
^kogen  in  dem  operirten  Gliede,  in  Procenten  der  festen  Bestandtheile 
berechnet,  etwas  höher  ist  als  der  auf  die  frischen  Muskeln  be- 
rechnete Werth. 

Diese  Bestimmungen  zeigen  uns  also,  dass  die  Nervendurch- 
schneidung konstant  eine  Vermehrung  des  Glykogengehaltes  der 
Muskeln  bewirkt. 

Nach  dem  Tode  geht  das  Glykogen  sowohl  in  den  Muskeln 
als  in  der  Leber  durch  einen  Gährungsprocess  schnell  in  Trauben- 
zucker, Milchsäure  etc.  über.  Die  Muskelthätigkeit  bewirkt  gleich- 
falls, dass  das  Glykogen  verschwindet,  ehe  man  eine  Bildung  von 
Milchsäure  constaüren  kann.  Man  hat  also  Recht  anzunehmeUi 
dass  das  Glykogen  während   der  Muskelthätigkeit  durch  gleiche 
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Gährungsprocesse  verschwindet  als  diejenigen,  welche   es  nach  der 
Tode  zerstören. 

Sehr  wahrscheinlich  findet  diese  Zerstörung  des  Glykogsic 
auch  beständig  während  des  Lebens  statt,  selbst  ohne  Muskelthätig 
keit.  Wenngleich  der  Muskel  durch  die  Unterbindung  der  Blutaden 
gelähmt  ist,  lebt  er  doch  fort  und  seine  inneren  chemischen  Vor- 
gänge bleiben  bestehen.  Diese  Zersetzung  des  Glykogens  ist  be 
ständig  ausgeglichen  durch  die  Bildung  neuer  Quantitäten,  die  ent- 
weder durch  das  Blut  zugeführt  werden  oder  sich  an  Ort  and 
Stelle  bilden. 

Wir  haben  also  eine  Erzeugung  oder  Zufuhr  neuer  Glykoges- 
mengen  und  eine  Glykogenausgabe.  Diese  Ausgabe  kann  man  k 
zweiTheile  scheiden;  die  eine,  anhaltend,  rangirt  unter  den  innera: 
chemischen  Erscheinungen,  welche  auf  normale  und  beständige 
Weise  in  den  Geweben  stattfinden ;  die  andere^  intermittirend,  L^ 
mit  der  Muskelthätigkeit  verbunden. 

Nun  durch  die  Unterbindung  unterdrücken  wir: 

1)  die  Erzeugung  oder  die  Zufuhr  von  Glykogen,  und: 

2)  eine  der  Ausgaben,  diejenige,  welche  die  Muskelthätigkeit 
begleitet,  weil  das  Glied  gelähmt  ist.  Aber  die  andere  Ausgabe. 
welche  beständig  ist  und  selbst  nach  dem  Tode  fortdauert,  wird 
dadurch  nicht  beeinflusst.  Daraus  muss  also  ein  Glykogenvorlost 
hervorgehen. 

Durch  die  Beizung  des  Nerven  vernehmen  wir  die  Ausgabe 
des  Glykogens;  es  muss  dadurch  eine  Verminderung  des  Glykogen- 
gehaltes  herbeigeführt  werden.  Durch  die  Nervendurchschneidoog 
nehmen  wir  eine  der  Ausgaben  hinweg,  diejenige,  welche  an  die 
Funktion  des  Organes  geknüpft  ist.  Die  Erzeugung  oder  Zofobr 
neuer  Glykogenmengen  ist  dann  bedeutender  als  die  Ausgabe  uih) 
wir  haben  einen  Gewinn.  Mag  nun  diese  Deutung  der  beobachtetee 
Erscheinungen  richtig  sein  oder  nicht,  so  bleiben  nichts  desti^ 
weniger  die  drei  folgenden  Thatsachen  bestehen: 

1.  Die  Unterbindung  der  Arterie  eines  Muskels  vermindert 
den  Glykogengehalt  desselben; 

2.  Die  Reizung  des  Nerven  bringt  gleichfalls  eine  VemüDde' 
rung  des  Glykogengehaltes  in  dem  Muskel  hervor ; 

3.  Die  Durchschneidung  des  Nerven  bewirkt  eine  Vermehroo; 
des  Glykogengehaltes. 
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(Aus  dem  physiol.-chem.  Institute  zu  Strassburg.) 


Ein  Beitrag  zur  Chemie  des  Linsengewebes. 

Von 
Pr.  H.  I«aptochlnBky  aus  Petersburg. 


Unsere  Kenntnisse  über  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Krystalllinse  des  Auges  sind  noch  sehr  lückenhaft.  Sogar  über  die 
Eiweisskörper  derselben,  mit  denen  man  sich  noch  am  meisten  be- 
schäftigte, ist  man  nicht  iin  Klaren. 

Nachdem  Berzelius  in  der  Krystalllinse  einen  Eiweisskörper 
gefunden  hatte,  dem  er  den  Namen  Krystallin  gab  und  mit  seinem 
Globulin  übereinstimmend  fand,  zeigte  es  sich  bald,  dass  das  nicht 
der  einzige  in  der  Linse  enthaltene  Eiweisskörper  ist. 

Schon  Simon  (Handbuch  der  angew.  medic.  Chemie,  1840. 
I.  78.)  unterschied  zwei  Eiweissstoffe  in  der  Krystalllinse. 

Nach  AI.  Schmidt  (Mflller's  Archiv  1862.  440)  enthält  sie 
zwei  verschiedene  Eiweissstoffe,  deren  einer  durch  Kohlensäure 
ausfällbar  ist,  während  der  gelöst  bleibende  durch  Erhitzen  coagu- 
lirt.  Der  durch  Kohlensäure  fällbare  Bestandtheil  soll  sich  wie 
Paraglobulin  verhalten. 

Nach  Lieberkühn  (Pogg.  Annalen.  Bd.  86.  S.306)  soll  die 
Krystalllinse  Kalialbuminat  enthalten. 

Yintschgau  (Ber.  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaft. 
Bd.  24,  S.  493)  findet,  dass  die  Unterschiede  des  Krystallins  und 
Sernmalbumins  verschwinden,  wenn  man  beide  unter  gleichen  Um- 
ständen untersucht. 

Somit  hätten  wir  in  der  Krystalllinse  des  Auges  mindestens 
drei  Eiweisskörper,  wie  es  auch  Kühne  in  seinem  Lehrbbueh  der 
physiologischen  Chemie  angibt  (S.  404). 

Die  Menge  der  Eiweissstoffe  wird  zu  36—37  pCt.  angenom- 

S.  Ffläger,  ArehlT  f.  Physiologie.   Bd.  Xni.  42* 
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men.  Was  die  Qbrigen  Bestandtheile  betriSt,  so  wird  allgemein 
angegeben,  dass  die  Krystalllinse  60  pCt  Wasser,  2  pCt.  Fett  mit 
Spuren  von  Cholesterin  und  0,5  pCt.  Asche  enthält. 

Das  ist,  so  viel  mir  bekannt,  Alles,  was  wir  aber  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Linsengewebes  wissen.    Für  die  Untersachung 

■ 

und  Beurtheilung  der  pathologischen  Veränderungen  der  Linse  ist 
aber  eine  genauere  Kenntniss  ihrer  chemischen  Bestandtheile  durch- 
aus nothwendig. 

Ich  stellte  mir  daher  eine  genauere  Analyse  der  cheniischeD 
Bestandtheile  des  Linsengewebes  zur  Aufgabe. 

Zu  meinen  Untersuchungen  benutzte  ich  die  Lins^i  von 
Rindsaugen. 

Die  chemische  Untersuchung  wurde  nach  der  von  Hoppe- 
Seyler  in  seinem  Handbuch  der  phys.  und  pathol.  chemecbefl 
Analyse  angegebenen  Methode  zur  Bestimmung  der  Albaminstoffe, 
ExtractivstofFe,  Fette  und  Salze  im  Blutserum  und  anderen  seröses 
Flüssigkeiten  ausgeführt. 

Indem  ich  sogleich  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  von  vier 
Analysen  zusammenstelle,  werde  ich  dann  die  einzelnen  Bestand- 
theile kurz  besprechen. 

I  ri  m  IV 

S4,72  pCt.    88.38  pCt.    36,17  pCt 


1)  £iwei888toffe  . 

2)  LeoithiD     .    . 

3)  Cholesterin 

4)  Fette     .    .    . 

5)  Loaliobe  Sake 

6)  UnlösL  Salze  . 


36,47  pCt. 
0,20  • 
0,40  > 
0,20  > 
0,60  » 
? 


0,82 
0,U 
? 
0,50 
0,17 


0,28 
0,24 
0,30 

? 

? 


0,15 

0,06 
0,39 
0^1 
0,28 


34,93  pa 
0,23  » 
0;22  • 
0,29  > 
0,63  > 
0^   > 


Ich  verdanke  es  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Hoppe-Seyler, 
hier  eine  von  ihm  ausgeführte  Analyse  von  Rinds-  und  Hammeb- 
linsen  mittheilen  zu  können  und  sie  mit  einer  von  den  meinigeo* 
in  welcher  dieselben  Bestimmungen  gemacht  wurden,  zu  vergleichen. 

Uoppe-Seyler:  Laptsohineky: 


Albumizitiofie     .    .    . 

.    38,03  pCt. 

84,72  pCt 

Wasterextraci     .    .     . 

0,94    > 

0,95   » 

Alkoholextract    .    .     . 

0,52    > 

0.37    » 

Unlösl.  Asche      .    .    . 

.      0,12    . 

0,17    » 

LösL  Asche    .... 

0,61    > 

0,50    > 

Wasserextraotasche 

0,52    > 

0,39    » 

Alkoholeztractascbe    . 

0,08    > 

OJl    > 

Aetherextract     .    .    . 

? 

0,45   1 

Ein  Beitrag  zur  Chemie  des  LinsengewebeB.  688 

1.  Eiweissstoffe.  Die  Eiweissstoffe  der  Linse  betragen 
im  Mittel  35  pGt.    Kein  anderes  Oi^an  ist  so  etweissreich. 

Durch  sorgfaltiges  Zerreiben  der  Krystalllinsen,  Extraction 
mit  Wasser  und  Durchleiten  von  Kohlensäure  erhält  man  einen 
Niederschlag  von  Globulin,  welchen  man  abfiltriren  kann,  indem 
man  durch  durch  die  filtrirende  Flüssigkeit  fortwährend  Kohlensäure 
durchleitet.  Dieser  Niederschlag  löst  sich  bis  auf  einen  kleinen 
Rest  in  verdünnter  Chlomatriumlösung. 

Die  von  dem  Niederschlag  des  Globulins  abfiltrirte  klare 
Lösung  gibt  mit  verdünnter  Essigsäure  keine  Fällung  und  enthält 
also  kein  Ealialbuminat.  Sie  coagulirt  aber  beim  Erhitzen.  Die 
erste  Trübung  entsteht  schon  bei  55  ^y  aber  erst  bei  70  o  zeigt 
sich  eine  flockige  Gerinnung.  Dieser  Eiweissstoif  scheint  mit  dem 
Semmalbumin  übereinzustimmen. 

Die  Menge  des  Globulins  fand  ich  zu  24,62  pCt.,  also  beträgt 
die  Menge  des  löslichen  Eiweissstoffes  ungefähr  11  pGt. 

Es  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  wir  aus  der 
Linse  eine  mit  dem  Vitellin  in  ihren  Keactionen  übereinstimmende 
Globulinsubstanz  darstellen  können,  die  sich  durch  ihre  Reinheit 
auszeichnet,  während  das  Vitellin  des  Hühner-Eidotters  und  der 
Dotterplättchen  mit  viel  Lecithin  und  Nuclein  verbunden  sind. 

In  künstlichem  Magensaft  lösen  sich  die  Linsen  bis  auf  einen 
unbedeutenden  Rest  auf. 

2.  Lecithin.  Die  Quantität  des  von  mir  in  den  Krystall- 
linsen gefundenen  Lecithins  ist  unbedeutend. 

3.  Cholesterin.  Der  Cholesteringehalt  zeigt  bedeutende 
Schwankungen,  welche  ich  nicht  durch  Fehler  der  Analyse  oder  der 
Methode  erklären  kann.  Die  Menge  des  sich  krystallisirenden 
Cholesterins  war  sichtbar  bedeutend  verschieden  in  den  einzelnen 
Fällen,  in  welchen  zur  Analyse  nahezu  die  gleiche  Quantität  von 
Linsen  verwendet  wurde.  Ich  glaube  deswegen  vielmehr,  dass  der 
Cholesteringehalt  des  Linsengewebes  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Kühne  (Lehrbuch  der  physiol.  Chemie,  S.  405) 
giebt  an,  dass  die  Linsen  alter  Individuen,  welche  bekanntlich  eine 
bernsteingelbe  Farbe  besitzen,  mehr  Fett  und  Cholesterin  enthalten. 
Um  das  zu  prüfen,  analysirte  ich  die  bernsteingelben  Linsen  be- 
sonders (Analyse  IV)  und  fand  aber  gerade  bei  dieser  Analyse 
eine  äupsert  geringe  Menge  Cholesterin,  wohl  aber  mehr  Fett,  als 
in  den  anderen  Fällen. 
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4.  Fette.  Der  Fettgehalt  der  Linsengewebes  ist  Dsch  ou 
Analysen  bei  weitdn  nicht  so  bedeutend  (2  pGt.  nach  ilterer 
gäbe),  wie  ^  allgemein  angenommen  wurde.  Ledthin,  Chote^ 
und  Fette  zusammengenommen  machen  weniger  als  1  pGL  ans 

5.  Die  Asch.je  der  löslichen  Salze  zeigt  alkalische 
action,  braust  bei  Säurezusatz  auf  und  gibt  die  Beactiooeo 
Phosphorsäure,  Chlor,  Schwefelsäure,  Kalium  und  Natriam. 

Ich  benutze  die  Gelegenheit,  um  Herrn  Prof.  Hoppe-Seyl 
unter  dessen  Leitung  ich  diese  Untersuchung  gemacht  habe,  nteioe 
besten  Dank  auszusprechen. 


Ünlvenllllto-Bvchdniekar«!    Toti  C^l  0«orgl  1»    ^"*' 
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